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BULLETIN 


ASTRONOMIQUE. 





MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 


SUR L'ÉTAT DES ENVELOPPES DU SOLEIL 
A L'ÉPOQUE DU DERNIER MINIMUM DE SON ACTIVITÉ: 


Pan M. N. DONITCH. 


Vers le commencement de l’année 1900 l’activité du Soleil a 
alteint son minimum, et ce n’est que l'été de l’année dernière qu’il 
a été possible de constater son accroissement. Durant ce laps de 
temps deux éclipses totales du Soleil se sont produites, à l'inter- 
valle d'un an environ. 

La première, celle du 38 mai 1900, a pu être observée au nord 
de l'Afrique, dans la Péninsule Ibérique et dans l'Amérique du 
Nord. L'accessibilité des points d'observation et une rare pureté 
du ciel ont favorisé de nombreuses observations de cette éclipse, 
faites par les astronomes tant du vieux que du nouveau monde. 
J'ai observé ce phénomène, aux points de vue de l'Astronomie 
physique, à Elche, petite ville espagnole qui est située non loin 
de la Méditerranée, et qui s’écartait seulement d'un kilomètre de 
la ligne centrale de l'éclipse ('). 

Plus tard, le 17-18 mai 1901, une nouvelle éclipse totale du 
Soleil, d’une exceptionnelle longueur, s’est produite en Extrême 
Orient. Malgré les énormes distances qui séparent l'Europe et 





() M. N. Dowrron, Observations de l'éclipse totale du Soleil du 38 mai 1900 
à Elche, près d'Alicante (Espagne) (Bulletin de l'Académie Impériale des 
Sciences de Saint-Pétersbourg, t, XII, décembre 1900, n° 5). 
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l'Amérique des îles lointaines traversées par la zone de la totalité 
(Mascareignes et îles de l’archipel asiatique), sa durée phéno- 
ménale a attiré de nombreuses missions, la plupart organisées par 
les institutions scientifiques des États-Unis. Chargé par l'Aca- 
démie Impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg d'une mission 
aux îles de la Sonde dans le but d’y observer cette éclipse, aux 
points de vue de l’Astronomie physique, je me suis rendu à 
Padang, capitale de Sumatra, que j'avais choisi comme poste 
d'observation. A mon grand regret, je n'ai pu observer le beau 
phénomène qu'à travers de légers nuages (cirri), qui, au moment 
de la totalité, couvraient presque toute l'étendue du ciel. Tel a 
été aussi le cas de la plupart des autres missions. Cependant j'ai 
été assez heureux pour obtenir certains résultats. Ces résultats et 
les opérations elles-mêmes ont été présentés à l'Académie Impé- 
riale des Sciences de Saint-Pétersbourg dans la séance du 27 fé- 
vrier de l'année dernière (1). 

Il me paraissait utile de comparer les résultats réunis dans mes 
articles sur les éclipses en question, afin de les généraliser et 
d’éclaircir certains points qui de prime abord m'avaient paru con- 
tradictoires. Ce problème me semblait d'autant plus intéressant 
que les éclipses ont eu lieu pendant la même intensité de l’acti- 
vité solaire. 

Toutefois je crois nécessaire de dire que, dans le cas de l'éclipse 
d'Espagne, le plan de mes observations a été beaucoup moins 
vaste que dans le cas de l’éclipse de Sumatra. D'autre part cer- 
taines observations faites pendant la première éclipse n'ont pu 
être répétées durant la seconde. Aussi n’ai-je pu comparer les 
résultats que d’une manière incomplète. 

Cependant, cette comparaison achevée, certaines conclusions 
qu'il m'avait été possible d'en faire sur les états physique et chi- 
mique de notre astre m'ont paru de toute évidence, Le résumé 
de ces conclnsions est réuni dans l'article que voici. 





(!) M.N. Doxrron, Observations de l'éclipse totale du Soleil du 17-18 mai 1900 
à Padang (Sumatra) (Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de 
Saint-Pétersbourg, t. XVII, juin 1902, n° 1). 

Pour être bref dans l'exposé ultérieur, je désignerai dorénavant cet article par 
Ia lettre B, et l'article mentionné dans la première remarque par la lettre A. 
sans en citer chaque fois les titres. et j'indiquerai les pages que j'aurai en vue. 
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I, 
Épreuves soumises à l'étude comparée. 


J'ai pu faire l’étude comparée des épreuves suivantes : 





NUMÉROS 
des 
“ellehés (#1. 


APPAREILS (*), PLAQUES. POSE, 


Eclipse d'Espagne (durée de la totalité 1®20* environ). 


fine... JAstrographe (objectif ä|Lumière (extra-|Commencement de la pose 
deux lentilles mince). quelques secon: 

a=57, f = 880"), le moment du + con- 

tact. Durée de la pose 2". 

















.|Spectrographe à prisme|Lumiére (extra-|/dem. 
Petje fen fiat Tourd;| “satess) sent 
de ‘angle, disposé| sible au jaune 
devant un objectif à] et au vert, 
lentilles, 
yf = 2730). 














TE Lumière _pan-|Durée de la pose 20°. Fin 
chromatique.| de la pose immédiate- 
ment après le moment 


du 3* contact. 





Eclipse de Sumatra (durée de la totalité 6" environ). 


4, 1()..]Spectrographe A prisme|Lumiére _sen-|Commencement de la pose 
% ébiecuf (en Gintlourd,| sible au jaune| quelques secondes aprés 


de Go d'angle, dispo: et au vert. le moment du 2* con- 
devant ua objecuf al tact. Durée de la pose 
deux lentilles, 130%. 





a= 57 











={Astrographe (objectif 4]1Iford chroma-|Commencement dela pose 
jew 





x lentilles, tique. 3” après le moment du 
a= 07e, f = 1640"). 2° contact. Durée de la 
pose 10°. 








4,11(2)..|Spectrographe à prisme|Lumiére sen -|Durée de la pose 5-6°, Fin 
Rabe! Pols téo@iatioara | mblosojsonc| do la poss immédiates 
de 60° d'angle, disposé! et au vert. ment aprés le moment 
devant un objectif 4 du 3* contact, 

deux lentilles, 

a = 53", f — 880). 

















Anant len dros das clchés de me collection seietlique personal 
+) Au lieu de changer de châssis, ce qui aurait pris beaucoup de temps, j'ai préféré 
£es deux épreuves sur la même plaque, en déplaçant d'une certaine maniére l'ap- 


jun) ainsi que le prisme ont 
= 1640ûm), par le Maison 
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Sur les clichés n° 2'et n° 4, I, vu que la pose des plaques 
n'avait été commencée que quelques secondes après le moment 
du deuxième contact, les plus hautes couches de la chromosphère 
et le spectre de la couronne ont été seuls photographiés. Le spectre 
de la chromosphère se compose, sur ces épreuves, d'un très petit 
nombre d’ares minces. 

Le spectre continu de la couronne est aussi reproduit sur les 
clichés n° 3 et n° 4, I. La pose de ces clichés ayant été terminée 
aussitôt après la fin de la totalité, on y aperçoit, en outre, des 
arcs chromosphériques qui, par contre, y sont bien nombreux, et 
le spectre du disque. 

Sur les clichés n° 2, n° 3 et n° 4, I, on remarque aussi, sur les 
croissants chromosphériques les plus intenses, des images mono- 
chromatiques des protubérances. 


IL. 


Chromosphère et protubérances. 


SPECTRE DE LA CHROMOSPHÈRE. 


(Résultats de l'étude comparée des épreuves prises avec les spectrographes à prisme 
objectif, clichés n° 3 et n° 4, 11.) 


Sur l'effet de Virradiation photographique (\) et l'élimina- 
ton des erreurs systématiques qui en sont provenues. — Comme 
pendant l’éclipse d'Espagne, le spectrographe à prisme objectif a 
été très lumineux et les conditions astronomiques et météorolo- 
giques d'observation ont été fort bonnes, les images des croissants 
monochromatiques de la chromosphère, dans le plan focal de cet 
appareil, ont dû être très brillantes. Mais, le spectrographe ayant 
été fermé tout de suite après la fin de la totalité, les croissants 
les plus intenses seuls, sur le cliché n° 3, ont irradié d’une 





(4) 11 ne faut point confondre cette irradiation avec Virradiation déjà men- 
tionnée (A, 12 et 13; B, 19), et sous laquelle je sous-entendais simplement 
l'extrême intensité de certaines radiations monochromatiques dans le spectre de 
la chromosphère. 
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manière notable. Par contre, l'irradiation photographique, sur 
cette épreuve, des autres croissants s'est trouvée imperceptible. 
Cette différence de l'effet de Virradiation photographique est 
cause que les bords intérieurs de ces croissants paraissent dé- 
placés vers le bout ultra-violet du spectre, relativement aux bords 
intérieurs des arcs les plus intenses. Or, comme les arcs chromo- 
sphériques étaient de différentes largeurs, pour déterminer les }, 
il fallait mesurer les distances précisément entre leurs bords inté- 
rieurs. D’autre part, il fallait choisir comme arcs fondamentaux 
ceux d'entre eux que l’on pouvait identifier, de la manière la plus 
certaine, avec les lignes brillantes des spectres bien connus des 
sources terrestres de la lumière; et il s’est trouvé que justement 
ces ares étaient, pour la plapart, les plus intenses. Les valeurs 
numériques trouvées des } ont donc été affectées d’erreurs systé- 
matiques (À, 7-10). 

Toutefois, n'ayant que l'épreuve du spectre de la chromosphère 
prise pendant l’éclipse d'Espagne, j'ai cru plus prudent de ne pas 
exclure ces erreurs, car alors je n’ai pu comparer mes résultats 
avec ceux des autres astronomes que d’une manière assez incom- 
plète. 

Cependant, comme je l’ai déjà dit plus haut, j'ai obtenu, un an 
plus tard, une seconde épreuve du spectre de la chromosphere, 
pendant l’éclipse de Sumatra (cliché n° 4, IT). L’échelle de cette 
épreuve est environ trois fois plus grande que celle de la première. 
En revanche, dans le second cas, il m'a été impossible de déter- 
miner, d'une manière précise, V’inclinaison du plan focal du spectre 
vers l'axe optique principal de l'appareil, et cela à cause des nuages 
qui couvraient le ciel de Padang presque continuellement. Aussi, 
Ja mise an point de toute la région ultra-violette de l'épreuve 
n° 4 II a-t-elle été insuffisante, et ai-je cru plus prudent de ne 
pas la mesurer. 

Quant à la région lumineuse de cette épreuve, il m’a réussi de 
l’étudier en détails; j'ai pu, en outre, comparer, d’une manière 
assez complète, les résultats de cette étude avec le Tableau du 
spectre de la chromosphère de Young. D'autre part, il m'a été 
assez facile d'identifier, dans la région lumineuse du spectre, les 
ares chromosphériques des deux épreuves en question. Ce travail 
fait aussi soigneusement que possible, j'ai comparé, une seconde 
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fois, et de façon plus complète que la première, avec ceux de 

Young les résultats de l'étude du spectre chromosphérique faite 

d’après l'épreuve n° 3. Grâce à ces procédés, finalement j'ai pu 

exclure les erreurs systématiques dont il s'agit. 
J'ai dressé d'abord le Tableau que voici : 











sous Nous 
EN aes, | LU dee | RE Renee 
lignes. ligues. 





D, (1)] 587,60 | 587,60 | 0 
b, | 518,18 | 518,38 | +0,20 
b, | 517,07 | 517,29 | +0,22 
501,52 | 501,86 | +0,34 
4igr 84 | 492,41 | +0,57 
486,15 | 486,15 | o 
458,12 | 458,41 | 0,29 
456,87 | 457,22 | +0,35 
453,22 | 453,42 | +0,20 
447,03 | 447518 | +0,15 


437,35 | 437,48 | +0,13 
434,93 | 435,24 | +0,31 
H, (1)! 434,07 | 434,07 | 0 

423,13 | 423,38 | +0,25 
422,51 | 422,69 | +0,18 
§ar,4u | 421,57 | +0,16 
Hy | 410,09 | 410,19 | +0,10 
407,66 | 407,79 | +0,13 
M (1) | 396,86 | 396,86] o 

K | 393,37 | 393,38 | +o,or 


un ee uns sa 
= 




















www ne ee 





{') A Treatise on Astronomical Spectroscopy (being a translation of Die spectralana- 
lyse der Gestirne, by Pr. Dr. J. Schoiner), by Edwin-B. Frost, p. 184-186. 

Il existe, sans doute, de nos jours, des Tableaux plus complets que celui-ci. Mais j'en 
ai fait le choix parce que, d'un côté, il suffit amplement à ma comparaison et que, de 
l'autre, M. Young est un observateur des plus émérites. 











Dans ce Tableau, je n'ai réuni que les données concernant les 
radiations monochromatiques de la chromosphère dont les lon- 
gueurs d’onde, déterminées avec certitude, se trouvent dans mes 
deux Tableaux (A, 7, 8; B, 15-17) et dans le Tableau de Young. 

Dans les trois premières rubriques sont consignés les résultats 
de l'étude du cliché que j'avais obtenu en Espagne (n° 3). 

Les chiffres de la rubrique I expriment l'intensité des arcs, 
appréciée d’après trois gradations. Les lignes choisies comme 
fondamentales sont marquées par l’astérisque. 

Les longueurs d'onde à, sont dues à Young. 

Je crois nécessaire de le dire, malgré que l'intensité des crois- 
sants 447#?, 03, 410##, 09 et 40744, 66 (troisième rubrique) ait été 
appréciée par le chiffre 3, ces croissants sont, en réalité, considé- 
rablement moins intenses que les arcs choisis comme fondamen- 
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taux, et l’elfet de l'irradiation photographique de ces croissants 
s'est trouvé inappréciable (voir la dernière rubrique du Tableau 
ci-dessus). 

Par contre, l'arc 3934#,37 est tout aussi intense que les ares 
choisis comme fondamentaux, de sorte que la différence À, —X 
qui lui correspond, d’ailleurs très petite (+ o##,01), n'est qu'une 
erreur purement accidentelle, Aussi ne l’ai-je pas prise en considé- 
ration dans le procédé que j'avais adopté pour exclure les erreurs 
systématiques dont il est question. Également je n'ai pas pris en 
considération, dans le procédé, la différence }, — = + ol, 57, 
parce que l'arc 4g1##,84 qui lui correspond est à peine visible et 
que ses contours sont excessivement peu nets. 

Les différences À, — À prises, j'ai éliminé les erreurs systéma- 
tiques par la méthode graphique, car la solution analytique du 
problème, par la méthode des moindres carrés, me paraissait 
superflue. 

Outre les longueurs d'onde (A) des couches chromosphé- 
riques, j'en ai encore déterminé, d'après l'épreuve n° 3, les épais- 
seurs (H) (‘). Les données numériques des H qui correspondent 
aux croissants dont les images, sur cette épreuve, avaient irradié, 
ont évidemment aussi été affectées d'erreurs systématiques. Je 
passe à l'élimination de ces erreurs-ci. 

Soit à la valeur probable de l'irradiation de l'image d'un crois- 
sant, dans un seul sens, valeur déterminée en pp, par la méthode 
graphique. L'irradiation totale de cette image exprimée en pu 
sera évidemment égale à 26. D'autre part, le calcul des À a été 
effectué d’après la formule proposée par M. Hartmann 


Cc 
dade oO, 
où À etn sont les coordonnées courantes, et Ao, € et mo les con- 
stantes. Si l’on prend } pour variable indépendante, on aura, par 


la différentiation de l'équation qui précède, 


dn _(n— no) 
A -c 


Si l'on exprime, en outre, par N le nombre de kilomètres sur le 





CA; 7-9. 
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Soleil dans un millimètre sur la plaque, on aura pour 21, valeur 
probable de l'irradiation totale de l'image d'un arc en kilomètres, 
l'expression suivante : 

al = (ip) fee]. 

A l’aide de cette formule, j'ai calculé les valeurs 21 pour les 
images des couches chromosphériques Hg, Hy, H et K sur l'épreuve 
n° 3, images dont Virradiation photographique s'est trouvée appré- 
ciable. Les valeurs de ¢ et de no, ainsi que celle de N, ont été 
calculées antérieurement (A, 6, 11). 

Quant aux erreurs systématiques de 2 et des H déterminés 
d’après le cliché n° 4, II elles se sont trouvées inappréciables 
(dans le cas de l’éclipse de Sumatra le spectrographe à prisme 
objectif a été environ dix fois moins lumineux que dans le cas de 
Véclipse d'Espagne; de plus, l'échelle de l'épreuve n° 4, II est 
environ trois fois plus grande que celle de l'épreuve n° 3; enfin, 
dans le second cas, la chromosphère a été beaucoup moins lumi- 
neuse que dans le premier cas, à cause des cirri). 


Tableau spectral comparé. — J'ai dressé ainsi le Tableau 
suivant : 
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CLICHE OBTENU EN ESPAGNE. CLICHE OBTENU A SUMATRA. 
a ——— ] pnovasir 
sone origine. 
al aes | 2 a. arwanoves, nm. | newanoves, 
ao [mes 
3} x] al H, | 656,31 | 28200 H 
al | (DS) |(589:09) Are à con-| «| 1] | (D) (589,24) Are à peine] (Na) 
Lours très peu visible. 
distincts, tou- 
= chant Pare Dy. 
3) 2) 2] D, | 587,60 | 19300 2] 3) 1) D, | 585,60 [12500 Entrel’arcD,| He 
et l'arc (546,56) 
sont visibl.plu- 
sieurs bandes 
à contours peu 
distincts, 
lu (546,56) 
al à 545,78 (Fe 
al a 545184 (Ke 
aft 543,70 Large bande|Zn, Br, Fe 
dont le bord 
ultra-violet est} 
très peu dis- 
tinct; ent. 
bande et 
547,21 se trou-| 
vent plusieurs 
autres bandes| 
à contours peu 
distinets. 
on S3qya0 Fe, Ni, Cr 
A 536,50 Fe 
al 2 532,88 Fe 
a] 3 
an Fe, Cr 
, al le, Fe, Ca 
lil 1(E,) Fe 
il a ( 
on (Ti) 
ils Are très peu} (Fe) 
ils (Cr, Fe) 
ils Are très peu 
distinct; entre 
cet arc et l'arcl 
b, est visible] 
une large ban 
de (probable 
ment toute une 
série d'ares. 
il 3] al by a} 3] 2) by | 518,38 | 9500 Mg 
al ap by 11000 ala | 519,39 Mg 
ï 2] 3] [ob 51408 Are proba-|Fe, Ni, Mg 
blem. double; 
bl. plu- 
sieurs bandes 
à contours peu 
distincts. 
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CLICHE OBTENU EN ESPAGNE. 


CLICHE OBTENU A SUMATRA. 














ils 501,81 Are à peine 
visible. 


fala 492424 | 17700 


3) a) al Hy | 486,15 | 24800 


alr (159,00) Are à peine 
visible. 

las 58,88 | 10500 

a} a] 9 57:13 | R800 

1] 2] a (456,86) | (13800) 

ill 55,80 | 10300 

alt 55,34 Are double. 


Les mesures sc! 
rapportent au) 
compos. rouge. 


il a] | 453,47 | 14400 


























Ser 


tu = 





493,36 
492,42 
(493 116) 


(490,11) 
os) 


(487,28) 
486,15 


(455, 9) 


453,44 








11500! 


Entre cet arc 
et l'arc 493,31 
est visible une 
large bande à 
contours peu 
distincts. 


Entre cet arc 
ct la bande 
(48728) est| 
visible encore| 
une large ban- 
de à contours 
trés peu dis- 
tinets, 

Arc très peu] 
distinct. 

Entre!’ 

Al 








sieurs arcs el 
bandes à con- 
tours peu dis- 
Lines. 


Are peu dis- 
tinct et trés] 
large; double 
ou peut-êtrel 
même multi-| 
ple; les mesu- 
res se rappor- 
tent au compo-| 
sant extréme| 
orange. 
Entre cet arc| 
jet l'arc 450, 16 
est visible une 
large bande à 
contours très 
peu distincts. 





Fe, N 
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CLICHE OBTENU EN ESPAGNE. CLICHE OBTENU A SUMATRA. 
—_ — À" —— | pronase 
origine. 
seminours nemaaqurs. 
aja 50,16 Ti 
a| 3| | 47:17 [13000] Présdubord| He 
ult.-viol. de cet} 
arc se trouve] 
un arc à peine| 
6.46 | 1880 perceptible. 
1 46 | se Ti 
1 ee 13500 113 44443 Entre cetarc| (Fe, Ti) 
let l'arc 439,53] 
jest visible une| 
large bande à| 
contours peu 
distincts. 
1 
| Are double, (Ti, Ce) 





Les mesures se 
rapportent au 
compos. rouge] 
(qui est moins 
intense que le 
composant ul- 
tra-violet ). 





439,53 | 8400] (Cetarccor| Fe 
resp. au com- 

posant ultra-| 

violet de l'arc! 

précédent, sur} 

le cliché’ ob- 

tenu en Es-| 


ne. 

:| a 438,48 | 17700 alu 438,53 PA parate que|(Ca,Ce,Fe) 
cet are n’est 
pasabsolument 
monochroma -| 
tique. 

doa 437,35 | 12100 | Aredifforme.|| 1] à 435,53 Entrecetarc| Fe, E 
et le suivant se| 
trouvent deux| 
bandes à con. 
tours peu dis- 

Pr arcdill tinets. 

da 36 9900 | Aredifforme. 

EP fra 1200 lu 35422 7 : Ge 
4,07 | 20700 aa 07 | 20500 

a 43189 | 1600 Te, Arcdifforme. 

1 2 32,07 | g4oo 

1 (431547) Aredifforme.|| 1| 1 (431,54) Les mesu— 


res se rappor- 
tent au rd 
orange d'une 
large bande qui 
s'étend jusqu'à 
l'arc suivant. 
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z 
CLICHE OBTENU EN ESPAGNE. CLICHE OBTENU A SUMATRA. 
il a (430,03)|(14400)| Are double] 1| + (430,01) 
Les mesures se 
rapportent aul 
composant ul- 
tra-violet. 

1 fagyar Arc double, à! x (499,31) Entre cetare 
Les mesures se} etl'arc4a4,76 se] 
rapportent au| trouvent deux| 
compos. rouge, larges _bandes| 

à contours très] 
peu distincts ; 
chacune de ces| 
bandes se com- 
pose probable 
ment de plu- 
sieurs arcs. 

| 2) 11600 

2 Are double, 

Les mesures sc) 
rapportent au) 
compos. rouge. 

3} 3 paesi|(tfeee)] ee aia 

2 24,87 a) 2) 2 24,7 7900 

al 2) (424,59) [ (12100) La Lee 

on 23,29 | 6100 | Très peu dis] 1| 2 123,38 
tinct; se com-| 
pose probable- 
ment de plus. 

4 : ares minces. F 
2l pa, il 2 22,72 
3] 3 heard a) 3] 9 ters ba [eau 
; bande peu in- 

tensemaislarg.| 
et à contours} 
très peu dis- 
tincts. 

1 hf Are à peine 
visible. 

1 417,30 Arc à peine 
visible. 

' frite Aredifforme. 

1 4x3, 43 ‘Arc à peine 
visible. 

' 422,96 Arc à peine 
visible. 

| | 12,31 | 8300 

1 (412,09) Are à peine| 

e. 

1 

3| 3] Hy | 410,20 | 32600 1] Hy | 410,20 [17200 1 

| 2 fos.gx | sm 

2] 2 108,36 | 9900 












































MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 7 
























CLICHE OBTENU EN ESPAGNE. CLICHE OBTENU A SUMATRA. 
|] |) | Provan 
Nn. xoms origine. 
La REMARQUES. ~—| des À La REMARQUES. 
| u [unes 
3l 407,08 | a0f00 al a} a 407,79 |16000] Entrecetarc| Ca 
let l'arc 404,61 
on distingue 
lusieurs ban- 
des fines à con- 
tours peu nets. 
2 ya 13200 
al 105,26 | 12100 : 
(404,57) 113 404,61 Fe 
2 140 | 12100 
2 (02,91 | 16600 | Présdu bord] :| + 402,55 Arc peu dis- 
rouge de cet tinct; tout près 
are est visible du bord or. de 
unelargeband.| cet arc se trou- 
{probablement ve une large 
toute une série bande à con-| 
dares). tours peu dis- 
tincts. 
(4or,22) 
oo is) 
1 99:66 | 12500 
3 398,16 | 14900 
: 3} al | Hy | 397,08 Non loin du]  H 
bord orange de 
cet arc se trou-| 
ve une large 
bande; le bord| 
orange de cette 
bande est très 
peu distinct. 
tandis que le| 
bord ultra-vio-| 
let est au con-| 
3] n | 396,86 H 86 traire trés net 
35300 3} | . 
56 #5 H et K on dis- 
tingue 2 arcs 
à contours très| 
peu nets. 
3l 395497 | 11600 
1 (394:88)| (g400. 
94.08) (oino) 
al 394,25 
(393,89)] 11600 
sl K | 393,37 | 33100 3} al 1] K | 393,38 [25500 Ca 












































Les chiffres des rubriques I expriment l'intensité des arcs 
(appréciée d’après trois gradations). 
Les chiffres des rubriques NR (ou NO) et NU expriment res- 
pectivement la netteté des bords rouges (ou orange) et des bords 
Bulletin astronomique. T. 
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ultra-violets des ares, et caractérisent ainsi la précision des chiffres 
réunis dans les rubriques } et H. 

Les chiffres des rubriques H expriment les épaisseurs observées 
des couches monochromatiques de la chromosphère en kilomètres. 
Je n'ai pas mesuré les épaisseurs des couches qui se présentent, 
sur mes clichés, sous forme d’arcs très minces ou à contours très 
peu nets. 

Les données qui, à mon avis, sont douteuses sont entre guil- 
lemets. 





Sur l'invariabilité du spectre de la chromosphère. — Comme 
on le voit d’après le Tableau ci-dessus, ce n’est pas à tous les 
croissants d'une épreuve que correspondent les croissants de 
l’autre. Toutefois, un examen attentif des deux épreuves m’a 
persuadé que la différence de leur aspect s'explique parfaitement, 
dans chaque cas particulier, par la différence des conditions dans 
lesquelles elles avaient été obtenues. Par exemple, le croissant Hy 
n'est pas reproduit sur le cliché obtenu à Sumatra parce que la 
plaque employée, dans le second cas, n’avait pas été orthochro- 
matisée pour les rayons rouges, comme dans le premier cas. 

Cette circonstance donne à croire que la région lumineuse du 
spectre de la chromosphère, de la ligne D attribuable au sodium 
jusqu'à la ligne K attribuable au calcium, n'a pas varié d’une 
éclipse à l’autre. 

Or, et je l'ai dit plus haut, les deux éclipses ont eu lieu à 
l'époque du minimum de l’activité solaire. Il y a tout lieu de 
supposer que celte activité augmentera considérablement vers la 
prochaine éclipse d'Espagne en 1905, et il serait d’un fort grand 
intérêt d'obtenir, pendant cette éclipse, de nouvelles épreuves du 
spectre de la chromosphère, et de les comparer à celles que nous 
étudions actuellement. Les observations antérieures des autres 
astronomes nous amènent à croire que le spectre de la chromo- 
sphère ne varie pas avec la période solaire; mais est-ce ainsi en 
réalité? 


Sur deux radiations chromosphériques que l’on con fondait 
avec des radiations monochromatiques du spectre de la cou- 
ronne. — Je crois nécessaire d'attirer l'attention tout particulière 
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ment sur deux couches monochromatiques de la chromosphere 
de longueurs d'onde 531#¥,77 et 4234, 38, d'après l'étude du 
cliché n° 4, II, couches qui correspondent évidemment à des 
radiations de longueur d'onde 531##, 679 et 42344,33, d'après les 
recherches de M. Lockyer (!). Voici ce que j’écrivais, au sujet 
de ces radiations, antérieurement (B, 17, 18) : 


_ Ces deux couches se présentent sur l'épreuve qui nous occupe (2) sous 

la forme de croissants très courts et couverts par le spectre du disque. 
presque entièrement, de sorte qu'il a été absolument impossible d’en 
mesurer les épaisseurs. Ce sont donc là deux couches relativement très 
minces. 

Cependant, de longues années, on les a confondues avec des couches 
monochromatiques de la couronne, et ce n’est que depuis peu que 
M. Lockyer a entiérement éclairci la question. 

M. Lockyer a trouvé que les deux principales radiations monochroma- 
tiques de fa couronne, d’ailleurs d’intensité variable avec la période solaire, 
correspondent à des longueurs d'onde 530##, 37 et 42344, 13, mais qu’en 
outre il existe encore dans le spectre de la chromosphére, entre autres 
radiations, deux radiations assez brillantes, la première ayant pour lon- 
gueur d'onde 53144, 679, la seconde 42344, 33. 

L'épreuve du spectre de la chromosphére que j'ai obtenue à Sumatra est 
donc une confirmation incontestable de ces recherches sur le spectre de 
la chromosphère de l'illustre savant anglais. 


Pour corroborer actuellement cette conclusion, il aurait fallu 
relrouver les mêmes croissants chromosphériques sur le cliché 
du spectre de la chromosphère que j'avais obtenu pendant l’éclipse 
d'Espagne. Cependant, sur ce cliché, on ne retrouve que le crois- 
sant qui correspond à la seconde radiation (À 42344,29; voir la 
cinquième rubrique du Tableau ci-dessus). 

Toutefois, l'absence, sur cette épreuve, du croissant À 53164 ,9= 
ne peut, à mon avis, nullement constater le fait que cette radiation, 
pendant l’éclipse d'Espagne, faisait réellement défaut dans le 
spectre de la chromosphère, et cela à cause de la pctitesse de 
l'échelle de l'épreuve et de l'extrême finesse de la couche mono- 
chromatique correspondante. 


Sur les épaisseurs observées des couches monochromatiques 





(') Sin Norman Lockyer, Recent and coming eclipses, p. 205-210. 
(?) C'est-à-dire sur l'épreuve n° 4, II, obtenuc pendant l’éclipse de Sumatra. 
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de la chromosphére. — Les chiffres réunis dans la première ra- 
brique H dépassent, sans exception, les chiffres correspondants. 
de la seconde rubrique H, Cette circonstance dépend probable- 
ment de plusieurs causes. Le fait même que les couches mono- 
chromatiques de la chromosphère sont limitées extérieurement 
par des surfaces à peu près sphériques paraît y jouer déjà un cer- 
tain rôle. 

Dans chacune des rubriques H la hauteur maximale des vapeurs 
incandescentes attribuables au calcium est la plus grande. Quant 
aux hauteurs maximales des vapeurs incandescentes attribuables 
à l'hydrogène, à Vhélium et à d’autres métaux faisant partie de la 
chromosphère, elles décroissent, dans les deux Tableaux, dans le 
même ordre, avec augmentation des poids atomiques de ces élé- 
ments. 

C'est, en effet, une conclusion à laquelle il est facile d'arriver, 
d'après l'examen du Tableau qui suit : 
































je| MuES waurecns 
: rois 
ÉLÉMENTS. apis mie" sh eh wri due 
de Sumatra (n° 4, 11). 
Calcium... 35300 27500 39,9 
Hydrogène... 32600 21500 1 
Hélium ......22.200+ 27600 17000 4 
Autres métaux faisant 
partie de la chromo- 
sphère .…......... Inférieures à 18800 | Inférieures à 12200 | Supérieurs à 23 








Le Tableau ci-dessus est en parfait accord avec un Tableau 
semblable, mais beaucoup plus complet que le mien, figurant à la 
page 202 du travail de M. Lockyer que j'ai déjà mentionné plus 
haut. Dans ces deux Tableaux, le calcium, malgré son poids ato- 
mique considérable, occupe la première place. Si la couche des 
vapeurs incandescentes du calcium était la plus haute en réalité, 
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quelle théorie ingénieuse pourrait expliquer ce fait étrange, ce 
caprice inattendu de la Nature? 

Je suis porté à croire que ce n’est là qu’un fait illusoire dont 
la cause est l'extrême intensité des radiations H et K des par- 
celles incandescentes du calcium, intensité qui les rend photogra- 
phiables, en un temps très court, même à un état de très grande 
raréfaction de ce gaz. 


SPECTRE DES PROTUBÉRANCES. 


(Résultats de l’étude comparée des épreuves prises avec les spectrographes à 
prisme objectif, clichés n° ?, n° 3 et n° 4, I.) 


L'examen des images monochromatiques des protubérances 
reproduites sur ces épreuves m'a fait reconnaître que les spectres 
de ces éruptions étaient de deux types. Les uns se composaient 
exclusivement des radiations H et K attribuables au calcium, 
tandis que dans les autres il y avait, en outre, des lignes brillantes 
attribuables à l'hydrogène et à l'hélium. 

Ce résultat me semble indiquer que les parcelles du calcium 
sont parfois rejetées à des hauteurs énormes au-dessus de la chro- 
mosphère toutes seules, tandis que, dans d'autres cas, elles 
entraînent avec elles des parcelles d'hydrogène et d’hélium. Je me 
borne simplement à signaler ce fait, non seulement sans pou- 
voir l'expliquer, mais même sans en prévoir une explication 
quelconque dans l'avenir. 


ILE. 


Couronne. 


SPECTRE DE LA COURONNE. 


(Résultats de l’étude comparée des épreuves obtenues avec les spectrographes à 
prisme objectif, clichés n° 2, n° 3 et n° 4, I et II.) 


Plus sont denses, sur ces clichés, les images du spectre continu 
de la couronne, plus est grande la distance du disque solaire à 


ie. | 
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laquelle on voit leurs dernières traces. J'ai dessiné pour chaque 
spectre séparément une courbe exprimant en millimétres cette 
distance en fonction de >. Les courbes dessinées d'après les 
épreuves n° 2 et n° 4, Tet I sont à deux maxima, l’un correspon- 
dant à une longueur d’onde égale à 440%, l'autre à uve longueur 
d'onde égale à 534%, et provenant de ce que les plaques employées 
étaient orthochromatisées pour les rayons verts. Comme la plaque 
sur laquelle avait été prise l'épreuve n° 3 était panchromatique, 
la courbe reproduite d'après ce cliché est à trois maxima. Deux 
correspondent à pea près aux mêmes longueurs d'onde que ceux 
des autres courbes. Le troisième maximum se trouve entre les 
croissants chromosphériques D; et H,. Cette région du spectre 
de la couronne s’est trouvée, sur l'épreuve n°3, considérablement 
noircie. La plaque employée n'étant pas très sensible aux rayons 
orange, ce fait indique, à mon avis, une intensité considérable 
des rayons orange dans le spectre continu de la couronne. M. Des- 
landres, de l’Institut, a également indiqué ce fait, quoique indi- 
rectement, dans son ouvrage intitulé : Observations de l'éclipse 
totale du Soleil du 16 avril 1893; on y lit effectivement à la 
page 42 : « Le spectre continu de la couronne, qui forme la plus 
grande partie de sa lumière, est plus intense du côté du rouge, 
relalivement au spectre du disque, et la différence même paraît 
d'autant plus grande que le point considéré est plus éloigné de la 
photosphère. » A mon grand regret, la conclusion que j'avais faile 
sur l'intensité des rayons orange dans le spectre continu de la 
couronne n’a pu être confirmée par les épreuves prises pendant 
l'éclipse de Sumatra; par contre, mes observations du spectre de 
la couronne durant cette éclipse, avec un petit spectroscope à 
vision directe, ont vérifié cette conclusion entièrement. 

Les quatre courbes se confondent avec l'axe des x déjà pour 
une longueur d'onde égale à peu près à 36oë#, ce qui indique que 
les rayons coronaux de grande réfrangibilité sont relativement très 
peu intenses. 

Quant aux radiations monochromatiques de la lumière coro- 
nale émises par quelque gaz qui nous est encore inconnu, il a été 
complètement impossible d'en décelersur les épreuves les moindres 
traces. Il a été de même absolument impossible d'en constater 
l'existence par les observations visuelles que je viens de men- 
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tionner. Cependant les observations des éclipses antérieures nous 
indiquent que ces radiations apparaissent, à certaines époques, 
avec une netteté frappante. Je suis donc conduit à justifier l’idée 
déjà émise par d’autres astronomes que le spectre de la couronne 


varie avec la période solaire. 


FORME DE LA COURONNE. 


( Résultats des observations à l’œil nu et de l'étude comparée des épreuves prises 
avec les astrographes, clichés n° 1 et n° 8.) 


Sur ces deux clichés, l’image de la couronne intérieure est 
bien marquée, et les bases des aigrettes équatoriales y sont 
beaucoup plus larges et intenses que celles des aigrettes polaires. 
Quant à la couronne extérieure (régions coronales éloignées du 
disque solaire et très peu intenses), ce n’est que sur l’épreuve n°8 
qu'il a été possible d’en constater une faible impression. 

Les épreuves n° À et n° 8, ainsi que les observations de la cou- 
ronne que j'avais faites durant les deux éclipses à l'œil nu, m'ont 
conduit à reconnaître que, pendant ces deux éclipses, son type 
correspondait parfaitement au minimum de l'activité solaire. Ce 
résultat vient donc à l'appui de l'opinion déjà bien connue sur 
I’étroit rapport entre l’activité du Soleil, d’un côté, et la forme de 
sa couronne, de l’autre. 


SUR LES FORCES RÉPULSIVES DANS LA COURONNE SOLAIRE. 


Épreuve soumise à l’étude. — Comme je l'ai dit plus haut 
(voir l’article qui précède), sur l’épreuve du n° 8, l’image de la 
couronne intérieure est assez intense, mais l'impression de la 
couronne extérieure est, en général, très faible. 

Pour faire ressortir avec plus de netteté les longues aigrettes de 
la couronne qui sont d’ailleurs les plus intéressantes, j’ai fait deux 
agrandissements peu intenses de l'épreuve directe, de manière 
que l’on püt les superposer l’un sur l’autre, couche sensible 
contre couche sensible, en faisant coïncider exactement les deux 
images. Il a fallu pour cela agrandir l'épreuve directe de la cou-. 
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ronne les deux fois tout à fait également, et, en outre, pour un 
agrandissement, tourner la couche sensible de cette épreuve du 
côté de l'objectif, et, pour l'autre, du côté opposé. 

Ce procédé qui m'avait été indiqué par M. Bélopolsky s'est 
trouvé très utile, car, sur l'épreuve finale double (cliché n° 9), 
les longues aigrettes de la couronne sont beaucoup plus nettes 
que sur l'épreuve directe. Aussi ai-je préféré soumettre à l'étude 
en question cet agrandissement double. 


Études antérieures des formes coronales par M. Th. Bré- 
dikhine. — Dans son ouvrage Sur la couronne solaire ('), 
M. Brédikhine a démontré, d'après l'examen des épreuves des 
éclipses antérieures, que les aigrettes de la couronne sont des 
hyperboles, dont les unes tournent vers le centre du Soleil leur 
convexité, tandis que les autres tournent vers lui lear concavité. 

Pour la plupart, ces hyperboles diffèrent bien peu des lignes 
droites. 

En se basant sur une pareille étude des formes coronales, 
M. Brédikhine a admis l'hypothèse que les parcelles constituant 
la couronne émanent du Soleil lui-même, et que leur mouvement 
dans l'espace s’ellectue sous l'action de deux forces : 1° celle de 
l'attraction universelle et 2° d’une autre force encore (peut-être 
de nature électrique). L'action de la seconde, ainsi que celle de 
la première, diminue en raison inverse du carré de la distance 
entre les masses agissant l’une sur l’autre; par contre, la direc- 
tion de la seconde force est opposée à celle de la première, Il 
résulte des calculs de M. Brédikhine que la grandeur absolue de 
l'accélération effectuée par la seconde force est, dans la grande 
majorité des cas, à peu près égale à la grandeur correspondante 
de l'accélération effectuée par l'attraction universelle. C’est pour- 
quoi l’action d'une force annule presque l’action de l’autre. 

Pour le calcul de la grandeur absolue de l'accélération répulsive 
du Soleil R, M. Brédikhine a proposé les formules suivantes : 

pa T3sin® Bod 
(a) 
R=i—E, R=1+E. 





(1) Bulletin de l'Académie Impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, 
octobre 1898, €. IX, n° 3. 


—— 
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La deuxième des formules (2) se rapporte aux hyperboles tour- 
nant vers le centre du Soleil leur concavité, tandis que la troi- 
sième est applicable dans le cas contraire. 
E représente la grandeur absolue de l'accélération effective du 

Soleil. 

Pour unité de force M. Brédikhine a pris la force de l'attraction 
solaire. 

Comme unité de distance il a choisi la distance moyenne entre 
la Terre et le Soleil. 


ro estle rayon du globe solaire. 


exprime l’angle compris entre la tangente menée à l’hyperbole 
P: i Pi LS ‘YP! 
par le point d’émanation de la matière coronale et le rayon vec- 
teur correspondant 4 ce point. 


Pp exprime l’ordonnée élevée au foyer. 


M. Brédikhine déterminait les grandeurs B et p de la manière 
suivante. Il dessinait sur du papier ciré différentes hyperboles 
(byperboles ayant différents a et e), et superposait ce papier sur 
l'épreuve de la couronne qu'il étudiait, de manière à faire coincider 
un de leurs foyers avec le centre du Soleil, et ces courbes elles- 
mêmes ayec une aigrette donnée. Quand l'hyperbole qui coïncidait 
le mieux avec celle aigrette était choisie, il y marquait le point 
d’émanation de la matière coronale, et déterminait ensuite f et p 
graphiquement. Le même procédé était répété pour chaque aigrette 
soumise à l'étude. 

Enfin v,, vitesse initiale du jet, restait inconnue, et l'on ne pou- 
vail faire à ce sujet que des suppositions. Dans la plupart de ses 
calculs, M. Brédikhine admettait pour v, la grandeur 19,63 qui 
correspond à peu près à une vitesse de 600*" par seconde. 

La méthode proposée par M. Brédikhine pour le calcul de la 
force répulsive du Soleil implique la supposition que les aigrettes 
coronales sont des courbes planes se trouvant dans le plan normal 
au rayon visuel. 

Cependant il faut faire remarquer tout d'abord que la direction 
de Ja vitesse initiale d’un jet ne coincide pas, en général, avec le 
plan de rotation du point où ce jet émane de la photosphère, et 
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que, par conséquent, les aigrettes coronales ne sont pas des courbes 
planes. 4 


Puis rien n'autorise à affirmer le fait que les directions des 
vitesses initiales des jets que nous voyons sur les épreuves de la 
couronne coincidaient avec le plan normal au rayon visuel, 

Nous ne voyons donc sur les épreuves de la couronne que des 
projections des aigrettes sur ce plan. 

Cependant, M. Brédikhine a démontré que les vitesses des érup- 
tions, quoique inconnues exactement, sont beaucoup plus grandes 
que les vitesses rotatoires des points ou les jets coronaux émanent 
du disque. On en conclut que les aigrettes de la couronne sont 
des courbes presque planes. 

De mon côté, je crois pouvoir faire la remarque suivante. Il y 
a tout lieu de croire qu'une éruption se produit presque toujours 
dans le plan du méridien du point du jet. Car, dans le cas con- 
traire, les aigrettes polaires de la couronne, qui, dans la majorité 
des cas, ne paraissent être autre chose que des extrémités des 
aigrettes, ayant leurs origines dans des latitudes héliographiques 
relativement basses, ne seraient pas inclinées par rapport aux 
pôles de la couronne symétriquement, ce qui a lieu en réalité. 

Si donc l’on admet que les points d’émanation des éruptions 
formant les aigrettes Est et Ouest de la couronne ne se trouvent 
pas trop loin du bord solaire, ce qui paraît être assez probable, 
on est porté à croire qu’en réalité ces aigrettes différent bien peu, 
au point de vue de leur forme, de leurs images sur les épreuves. 
Aussi n'est-ce que pour de pareilles aigrettes que j’ai fait l'essai 
de calculer l'accélération répulsive du Soleil dans le paragraphe 
suivant. 


Application de la méthode Brédikhine à l'agrandissement 
double de l'épreuve obtenue avec l’astrographe de l’observa- 
toire de Poulkovo (cliché n° 9). — J'ai trouvé possible de 
calculer l'accélération répulsive du Soleil seulement pour six 
aigrettes, toutes les six tournant vers le centre du Soleil leur 
concavité (pour simplifier l'exposé, je les ai désignées successive- 
ment par les chiffres 1, 2, etc. dans la direction NE SW). Toutes 
les autres étaient ou trop courtes, ou trop voisines des pôles 
solaires, 
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J'ai dessiné les différentes hyperboles de comparaison sur un 
verre dépoli à granulation très fine. 

Les ordonnées élevées au foyer ont été exprimées d’abord en 
millimètres. Pour les exprimer en distance moyenne de la Terre 
au Soleil, il était indispensable de déterminer à combien de milli- 
mètres sur la plaque correspondait cette distance. J'ai trouvé ce 
chiffre (2450) après avoir mesuré directement sur l'épreuve en 
étude le diamètre de la Lune (24™",7). Quant au logarithme 


de ro, je lui ai trouvé le chiffre 3,66841, un peu plus exact que 
celui donné par M. Brédikhine (3,66838). 

L’accélération répulsive a été calculée pour six aigrettes en 
supposant : 1° ¢9= 10, et 2° v= 20. Le premier cas curres- 
pond à une vitesse initiale du jet égale à peu près à 300" par 
seconde, le deuxième à une vitesse encore environ deux fois plus 
grande. 


Les résultats des calculs sont réunis dans le Tableau suivant : 


LATITUDES R. 
NUMEROS. hello- 8. log p. ee 
graphiques. two = 10). (se, = 20). 
° 0 | 
1............. +73 39 2, 33509 0,950 0,841 
2............. --73 53 2,28291 0,928 0,711 
Be... +73 61 2, 23406 0,903 0,612 
4... +53 69 2,22359 0,887 0, 547 
5............. +57 29 397254 0,946 0,782 
| 4-54 36 3, 84126 0,892 0,567 





Nous avons adopté pour les vitesses initiales des jets 9 des 
chiffres exagérés. Il est vrai que de pareilles vitesses ont été 
reconnues dans la formation des protubérances, mais seulement 
dans des cas exceptionnels. Si, par contre, nous admettions pour 
Jes vitesses initiales des jets des chiffres beaucoup inférieurs aux 
précédents, lesquels correspondent à des formations de la plupart 
des protubérances ou a des formations des queues cométaires 
(0,22 pour le premier type; 0,05 pour le second; 0,02 —o0,or 
pour le troisième ), il résulterait de nos calculs que l'accélération 
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effective du Soleil E pour les six aigrettes était presque égale à 
zéro. 

Ces considérations donnent à penser qu'il y a une grande 
ressemblance aux points de vue de la Dynamique entre la cou- 
ronne et les queues cométaires du second type, et que, comme 
ces queues, elle est formée de parcelles incandescentes des 
légers métaux. En outre, il doit y avoir dans la couronne des 
aigrelles qui, aux points de vue de la Dynamique, ressemblent 
aux queues cométaires du premier type; mais ces aigrelles ne 
peuvent jamais être révélées sur les épreuves de la couronne, en 
raison de leur faible intensité et de la pose toujours trop courte 
de la plaque. 

Toutefois, avant de terminer, je crois nécessaire de dire que 
lout ce que je viens d'émettre au sujet de la nature de la couronne 
n'est encore pour moi qu'une hypothèse destinée peut-être à 
devenir un jour une théorie incontestable, grâce à de nouvelles 
observations et à de nouvelles études. 


SUR LA FLEXION DES LUNETTES; 
Pan M. F. BOQUET. 


La détermination de la flexion d’une lunette est une des opé- 
rations les plus délicates de l’Astronomie pratique, Elle présente, 
en effet, des difficultés d'ordre matériel qu’on a quelque peine à 
surmonter. Ayant entrepris en 1897 une série de mesures de la 
flexion horizontale du grand instrument méridien de l'Observa- 
toire de Paris, série poursuivie jusqu'à ce jour sans interrup- 
tion et portant sur plus de mille déterminations individuelles, il 
m'a semblé que la discussion des résultats obtenus pouvait pré- 
senter quelque intérêt et qu’il était possible d'en tirer des con- 
clusions pratiques de quelque utilité. C'est d'ailleurs en me 
plaçant au seul point de vue de la pratique que j'ai effectué cette 
discussion. 

Il est bon, avant d'examiner les résultats que j'ai obtenus, de 
jeter un coup d'œil rapide sur les déterminations antérieures. 
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La première valeur adoptée pour la flexion horizontale du grand 
méridien est — 0",77 (Anciennes instructions pour le service 
de l'Observatoire). L'étude de la question reprise en 1879 par 
MM. Lewy et Périgaud, à l’aide du très ingénieux appareil ima- 
giné par M. Lowy, donne des valeurs de la flexion dépassant 1", 
résultat concordant avec celui fourni par les collimateurs (Annales 
de l'Observatoire de Paris, Mémoires, T. XVI, p. C.48). 
En 1892, M. Périgaud installe un nouvel appareil permettant de 
déterminer la flexion horizontale, abstraction faite des variations 
des fils et de la vis. La moyenne de soixante-cing déterminations 
donne la valeur — 0,54, identique à celle que donnent les col- 
limateurs (Rapport sur l’état de l'Observatoire de Paris, 
année 1892). On trouve, dans le Rapport de l'année 1893, les 
valeurs / de la flexion pour quatre années : 





Année 1890. = —0,66 
Année 1891. —0,73 
Année 1892. —0,54 
Année 1893. —0,68 


M. Périgaud conclut en disant que la flexion horizontale semble 
constante pendant cette période. En 1894, il compare les résul- 
lats donnés par sa méthode à ceux fournis par les collimateurs 
horizontaux d'une part, et à ceux obtenus par les observations 
directes et réfléchies de la polaire d'autre part. L'accord des ré- 
sultats le conduit à adopter pour la flexion une valeur entre 0",5 
et o”,6. Les déterminations faites en 1895 par cet habile obser- 
yateur donnent les nombres — 0",58 (par les collimateurs) et 
— 0!,61 (à l'aide des microscopes fixes). La moyenne des valeurs 
obtenues en 1896 est — 0",51 (voir les Rapports sur l'état de 
l'Observatoire, aux années citées). 

La méthode que j'ai employée exclusivement est celle qui con- 
siste à pointer alternativement avec la lunette deux collimateurs 
dont on fait coïncider les axes optiques, méthode dont on trou- 
vera l'exposé dans les /nstructions pour le service méridien, 
par M. Périgaud. Afin de varier les conditions de la détermina- 
Lion j'ai effectué la coincidence al ternativemen au Nord et au Sud. 
Il est à peine besoin d'ajouter que j'ai pris toutes les précautions 
indispensables, afin d'obtenir la plus grande précision possible. 
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Les Tableaux suivants donnent les résultats obtenus : 












Goïneidenca Nombre 
au Nord. do déterminations 
2° sem, 1897, année 1898... . 57 
33 
30 
oe ‘i 38 
Année 1902, janv. et févr. 1903... 44 
Moyenne ............ * Total. 202 
Goracidence Nombre 
au Sud. de déterininations, 
2* sem. 1897, année 1898...... f=—0539 35 
Année 4899. . 5 0,35 33 
Année 1900 . —0,31 30 
Année 1901 ss —o,5t 38 
Année 1902, janv. et févr. 4 +o, 50 44 








Moyennes..scesseseee of Total. 180 





Il y a une première conclusion à tirer de l'examen de ces Ta- 
bleaux. On voit, en effet, qu'il y a concordance presque absolue 
entre les nombres fournis dans chaque position. Il est bien évident, 
a priori, que l'identité presque complète des télescopes collima- 
teurs doit amener l'observateur à les pointer de la même manière 
et que, par conséquent, le changement de position ne saurait en 
rien modifier les résultats. C’est un point sur lequel nous revien- 
drons plus loin. Quoi qu’il en soit, nous prendrons, dans la suite 
de cette discussion, les valeurs moyennes de f pour chacune des 
périodes précédentes. 

Comparons à présent les résultats donnés ci-dessus à ceux 
obtenus par un autre observateur pendant les mêmes périodes de 
temps. 









Nombre Nombre 

Obs. Ne ét Obs. F.B. de déterm. 
2 s. 1897, ann. 1898. f=—o,26 33 f=—o,4t 46 
Année 1899 —o,12 25 0,38 33 
Année 1900. —0,23 28 0,32 30 
Année 190) —0,28 22 —0,51 38 
Année 1902. —0,29 16 —0,49 44 








Moy —0,2f Tot. 124 Moy. —o,42 Tot. 191 
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Les différences que présentent les résultats sont remarquables. 
On a, en effet, pour les cinq périodes : 





Différences 

N —F.B. 

1période.................,........ +0,15 
2° période.........,....,........... +0,26 
3° période....,...................... +0,09 
§ période .......................... +0,23 
3° période..................s.s.ure. +0,20 
Moyenne................ +0,19 


Il y a une différence systématique bien accentuée de v”,2, 
c’est-à-dire s’élevant aux 2 de la valeur probable adoptée ”, 5. Il 
est bon de dire que les déterminations faites par l’observateur N 
comprennent dix déterminations individuelles, soit cing dans 
chaque position, et celles de l’observateur F. B. six détermina- 
tions individuelles, trois dans chaque position. Le résultat ci- 
dessus est donc donné par la moyenne d'environ 1200 observa- 
tions. 

Comparons maintenant les résultats que j'ai obtenus à la 
moyenne des résultats fournis par différents observateurs pour 
les mêmes périodes de temps. Le Tableau suivant, extrait des 
Rapports annuels de l'Observatoire, contient les valeurs 
moyennes /# de la flexion, d'après l’ensemble des déterminations 
faites par quatre observateurs, et, en regard, les valeurs f déduites 


des Tableaux (p. 30) : 











Differences. 
2e sem. 1897, année 1898.. fin=—0,45 f= —0,41 —0,04 
Année 1899............... —0,30 —0,38 +0,08 
Année 1900............... —0,23 —o, 32 +0,09 
Année 1901............... —0, 40 —o,5! +0,11 
Année 1902............... —0,38 —0,.19 +0,11 
Moyennes....... —0,35 —0,42 +0,07 


Les différences sont moins élevées que dans le premier cas, 
mais, abstraction faite de la première période où les résultats sont 
identiques, leur allure systématique est évidente. 

Avant de poursuivre cette comparaison il est bon de chercher 
le degré de confiance à accorder à une telle série d'observations. 
Reprenons les 382 déterminations de la flexion des deux premiers 
Tableaux (p. 30). On trouve, pour l’erreur moyenne R d’une obser- 
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vation, 


Zet 27,5672 __ e 
moi \ 38 "7? 


R = + 





on en déduit, pour l’erreur moyenne r de f, 


r= = — = tS = XO Ol. 


D'autre part, si nous groupons par ordre de grandeur les diffé- 
rences entre la valeur moyenne de / et les valeurs individuelles, 
nous trouvons : 


Écarts 
De 0,00 à 0,10... . ccc essence... 116 
De 0,11 à 0,20........................ - 96 
De 0,21 à 0,30......................... 72 
De 0,31 à 0,40......................... 43 
De o,ét à 0,50.......... .............. 27 
De 0,51 à 0,60................,........ 17 
De 0,61 à 0,50................,........ 7 
Deo,51ào,80.....................,... 3 
Au-dessus de 0°,81...................... o 


Il est utile de noter ici que, malgré toutes les précautions prises, 
les différences entre deux séries consécutives (1'° et 2° position) 
s'élèvent parfois à 0”,5 et même 0”,6 ou w”,=. 

Par un calcul inverse et en adoptant o”,27 comme erreur pro- 
bable d’une mesure de la flexion nous pouvons calculer les écarts x 
que les mesures de la flexion présentent avec leur moyenne. Il 
suffit pour cela de se servir de la Table des valeurs de l’inté- 


grale +. f ete de (h = A On trouve : 


Ecarts Valeurs en 

ou de” . probable observé 

valeurs de .r. r d'erreurs. d'erreurs. 
De 0,00 à 0,10 soso 0,555 112 116 
Deo,it1ào,20................ 1,117 97 96 
De o,21à0,30................ 1,676 73 72 
De 0,31 à 0,40................ 2,235 48 43 
Deo,41à0,50.............,.. 2,793 28 27 
De 0,51à0,60...,............ 3,352 14 1 
De 0,61 à 0,70................ 3,911 6 7 
Deo,71ào0,80................ 4,168 2 3 
Au-dessus de 0”,81............. 5,028 o 
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Une discussion analogue, pour la série faite par l'observateur N. 
cité plus haut, conduit à des résultats tout aussi concordants. On 
est donc autorisé à conclure que les erreurs accidentelles ont été 
éliminées des résultats. D'ailleurs, dans chaque cas, le nombre des 
observations est suffisant, puisque les résidus mettent nettement 
en évidence la loi de probabilité des erreurs accidentelles. Il est 
donc permis de conclure à la possibilité de commettre une erreur 
Systématique dans la détermination de la flexion par la méthode des 
collimateurs, cette erreur pouvant être relativement très grande. 

A quelle cause attribuer cette différence systématique? La ré- 
ponse est difficile. Il me semble qu'on peut l’attribuer à l'équation 
personnelle résultant du pointé d’un fil noir sur une bande brillante, 
équation analogue à celle du pointé d’une étoile entre deux fils 
fixes. C’est une supposition à vérifier. Il est bon de remarquer que 
l'identité presque complète des télescopes collimateurs doit amener 
l'observateur à les pointer de la même manière, ainsi que je l'ai 
dit plus haut, et qu’dn ne saurait en alternant les coincidences 
éliminer cette équation personnelle. 

Quoi qu'il en soit, l'examen des Tableaux donnés ci-dessus 
permet de se rendre compte de la difficulté que présente la dé- 
termination de Ja flexion et de l'incertitude que présente cette 
détermination. La multiplicité des mesures, tout en éliminant les 
erreurs accidentelles, ne conduit pas à des résultats satisfaisants. 
Il est impossible de rien conclure quant à la fixité ou à la variabi- 
lité de cet élément. Il est peut-être bon de faire remarquer que les 
variations des collimateurs sont très certainement plus grandes 
que celles de la lunette, et qu'on est alors dans des conditions très 
défectueuses pour faire une bonne mesure. 

L'étude qui précède, et que je crois suffisamment documentée, 
montre qu'il faut de toute nécessité prendre, dans l'application de 
la méthode, des précautions particulières. En résumé on peut affir- 
mer que, depuis plus de 30 ans qu’elle est à l’étude, la question 
de la détermination de la flexion du grand instrument méridien de 
l'Observatoire n'est pas résolue. On peut tout au plus dire que la 
valeur moyenne est voisine de 0",5. Quant à l'accord qu'on a vu 
entre les résultats fournis par différentes méthodes, il est discu- 
table, car les valeurs données par les collimateurs, basées sur un 
trop petit nombre de déterminations, n'ont pas un poids suffisant, 

Bulletin astronomique. T. XX1. (Janvier 1904.) 3 


| 


34 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 


Les conclusions en quelque sorle négatives auxquelles j'arrive 
n'ont rien d’ailleurs pour surprendre les observateurs; il suffit pour 
les expliquer de réfléchir aux nombreuses causes perturbatrices 
‘qui jouent un rôle dans la flexion : variations de températures, jeu 
de l'objectif dans son barillet, flexion des fils du micrométre, jeu 
de la vis, etc., etc. 
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STOYANOFF (N.). — Exposé DE LA MÉTRODE pk M. C. GLASENAPP POUR LA 
RÉDUCTION DES OBSERVATIONS DES ÉCLIPSES DES SATELLITES DE JUPITER 
(Extrait des Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 2° série, 


t. V, 39 pages). 


L'auteur, sur le conseil de M. H. Bourget, a eu la bonne idée de faire 
pour les lecteurs français une adaptation de l'important Mémoire de 
Glasenapp, lequel n'était connu, à cause de la langue russe, que par des 
analyses sommaires. 

Ce Mémoire se rattache en partie à un Mémoire de Bailly : Sur les 
inégalités de la lumière des satellites de Jupiter, sur leurs dia- 
mètres, et sur un moyen de rendre les observations comparables 
(Histoire de l'Académie des Sciences, Paris, 1771). 

Dans les trois premiers Chapitres est faite l'étude des causes qui 
peuvent influer sur le résultat : éclat, grandeur du segment qui reste 
encore éclairé au moment de l'éclipse, position du plan de l'orbite du 
satellite par rapport à celle de Jupiter. 

Dans le quatrième et dernier Chapitre, viennent les applications : à 
Ja mesure de la vitesse de la lumière, à la détermination des longitudes, 
à l'étude de la constance de la vitesse du mouvement de rotation de la 
Terre autour de son axe, et la comparaison des résultats de Newcomb 
pour la Lune avec ceux que donne le premier satellite de Jupiter. 


0. C. 
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ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN, n° 3877-3882. — 


Ebert (H.). — La dispersion anomale et les phénomènes solaires 


(n° 3877). 


I} y a deux ans, M. H. Ebert avait réussi à confirmer, par des expé- 
riences sur la dispersion anomale des vapeurs métalliques incandes- 
centes, les vues de M. Julius concernant le rôle qu’elle joue dans la 
production des phénomènes solaires (voir Bull., t. XVII, p. 425 et 439). 
En continuant ces expériences, il est arrivé à se convaincre que la dis- 
persion anomale peut s’obtenir avec les vapeurs de tous les métaux, à 
la condition de les maintenir à une température assez basse. M. Ebert 
décrit les dispositifs dont il a fait usage, et qui lui ont permis de con- 
stater la dispersion anomale pour beaucoup de vapeurs métalliques et 
pour l'oxygène. 


Schumann (R.). — Sur la cause de la variation des latitudes 


(n° 3871). 


L'auteur adopte l'hypothèse de M. Wiechert, d'après laquelle la Terre 
serait constituée d'un noyau de fer et d’une écorce beaucoup moins 
dense, d’une épaisseur d'environ 1400"", reposant sur une couche plas- 
tique très mince, et pouvant éprouver de légers déplacements. Ces dis- 
locations du système étant représentées par six inconnues (les varia- 
tions des coordonnées des centres de gravité respectifs du noyau et de 
l'écorce, et trois rotations), on peut exprimer en fonction des mêmes 
inconnues les déviations de la verticale et les changements de latitude 
qui en résultent. On aurait ainsi le moyen de déterminer par J’observa- 
tion les inconnues en question. L'une de ces inconnues (le mouvement 
des centres de gravité suivant l'axe polaire, qui pourrait avoir une 
période annuelle) expliquerait l’origine du terme dont M. Kimura a 
signalé l'existence dans la variation des latitudes. 


Pokrowski, Ceraski, de Sitter. — Variables nouvelles. 


Elkin. — Notice nécrologique sur J.-W. Gibbs. 


Le 28 avril 1903 est mort, à New-Haven, Josiah Willard Gibbs, pro- 
fesseur de Physique mathématique à l’Université Yale. I] était né à New- 
Haven en 183g. On lui doit d'importantes recherches de Thermodyna- 
mique, de Mathématiques (analyse vectorielle), d’Astronomie théorique 
(calcul des orbites). Il occupait sa chaire depuis plus de trente ans. 
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Prix proposé par la Société Jablonowski, pour 1906. 


Il s'agit d'étudier les nombres, analogues aux nombres de Bernoulli, 
qui admettent la multiplication complexe. 





Strémgren (Elis). — Sur la seconde partie de la fonction per- 
turbatrice (n° 3878). 


Soient xyz, 21714; les coordonnées de deux planètes m, my, rappor- 
tées au Soleil, et supposons m = 0; en ne tenant comple que de la pre- 
mière puissance de my, on peut, d'après Lagrange, former les équ 
différentielles du mouvement de m par rapport au centre de gra 
système, en échangeant, dans le terme 





dla LÀ mb | 
1 rl 


de la fonction perturbatrice, les coordonnées de m, contre celles de m, 
de sorte que ry se trouve remplacé par r (toutes les coordonnées 
étant dés lors rapportées au centre de gravité). M. Strémgren démontre 
à nouveau ce théorème, déjà utilisé par Laplace et par Bessel, et il en 
fait une application intéressante au calcul des éléments troublés. I 
montre, en effet, que pour obtenir la différence des éléments rapportés 
d'une part au Soleil et de l'autre au centre de gravité, il suffit d'intro- 
duire comme fonction perturbatrice la différence des deux expressions 
du second terme (expression primitive et expression transformée par 
l'échange des indices) et d'intégrer ensuite par rapport au temps £. 
On n'aura pas à s'inquiéter des petits diviseurs qui pourraient naître de 
celte intégration, car on peut démontrer qu'ils disparaissent du déve- 
loppement. 


km, 





Borrelly. — Nouvelle comète, 1903 c. 


Elle a été découverte à Marseille, le 21 juin. 
Schwab, — Observations d'étoiles variables. 


Anding. — Mouvement d'un pendule, en tenant compte de 
Vinelinaison du support (3879-3880). 


Dés qu'on renonce à rendre rigoureusement horizontale la plaque qui 
soutient le couteau du pendule, il faut tenir compte de l'erreur due à 
une faible inclinaison qui peut exister, soit dans le sens de V'aréte, soit 
dans le sens transversal, parallélement’au plan d’oscillation, M. Anding 
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développe Jes formules qui peuvent servir à déterminer l'influence de 
ces erreurs, et il discute les expériences qu'il a instituées pour vérifier 
sa théorie. Il semble qu’en définitive il soit préférable d'employer une 
plaque mobile, qui devra être souvent nivelée. 


Stanley Williams. — Nouvelle variable. 


Weinberg (B.). — La valeur la plus probable de la constante de 
aberration, d’après toutes les déterminations connues (n° 3881). 


En faisant usage du même procédé qu’il a déjà appliqué à la paral- 
laxe solaire (voir Bull., t. XX, p. 397), M. Weinberg discute méthodique- 
ment les nombreuses déterminations de la constante de l’aberration, 
obtenues par divers astronomes depuis le commencement du x1x° siècle, 
La valeur moyenne à laquelle il s’arréte finalement est la suivante : 


20", 4922 + 0”, 00386. 


On sait que les valeurs moyennes, adoptées par les auteurs modernes, 
varient entre 20°,44 et 20",53. La Conférence de 1896 a adopté 20”, 47. 
La seconde décimale est donc douteuse. 


Le Cadet, Guillaume, Wolf. — Observations de cométes et de 
planétes. 


Strémgren, Fayet. — Eléments et éphéméride de la co- 
méte 1903 c. 


Ebell. — Ephéméride de la comète Giacobini (1896 V). 
Barnard. — Tache blanche sur Saturne. 


Kayser (H.). — Sur la détermination de la température des 


étoiles (n° 3882). 


M. H. Kayser croit devoir, lui aussi, réfuter les raisonnements de 
M. Scheiner. I] pense que, pour arriver à connaître la température 
d'une étoile, il faut considérer soit Ja longueur d’onde du maximum 
d’intensité de son spectre (voir Bull., t. XX, p. 93), soit l'intensité 
relative des lignes d’une même série, par exemple de celle de l'hydro- 
gène. C’est ce que confirment les expériences de M. Langenbach. 
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Pickering. — Atlas photographique du Ciel entier (n° 3882). 


Deux lunettes photographiques de petite dimension (/entélles de à p. 
d'ouverture) ont été montées à Cambridge et Arequipa, et ont servi à 
former une collection de clichés qui embrasse la surface entière du 
ciel, et contient les étoiles jusqu'à la 12° grandeur. On en a fait des 
copies sur verre, et une série de 55 négatifs, convenablement espacés, 
dont M. Pickering donne la liste, pourra être mise à la disposition des 
astronomes, au prix de 75 francs; une série de 10 clichés coûte 
rait 13 francs. C'est un peu moins que le prix de revient. 


Winkler. — Observations diverses, faites à Téña en 1902 (oceul- 
tations, éclipses de satellites). 


Luiset, Blajko. — Observations d'étoiles variables. 


COMPTES RENDUS DES SÉANCES DE LA COMMISSION SÉISMIQUE PERMANENTE 
A L'ACADÉMIE DES SCIENCES DE SAINT-PETERSBOURG. 


Les observations séismiques en Russie sont tout à fait récentes. Les 
premières observations avec le pendule de Rebeur-Paschwitz ont été 
commencées seulement, en 1897, à Kharkow et Nicolaiew; mais dans 
les cinq dernières années un grand progrès s'est fait grâce aux travaux 
de la Commission séismique nommée par ordre du tsar sous la prési- 
dence de M. Backlund. En effet, depuis 1898 on a organisé 4 stations 
avec les pendules de Rebeur et de Zéllner à Juriew (Dorpat), Tiflis, 
Taschkent et Irkutsk, à peu prés 20 stations du deuxième rang, prin- 
cipalement au Caucase et en Sibérie, avec les pendules de Irabloviz- 
Omari et un assez grand nombre de stations de troisième rang avec de 
simples séismoscopes. En outre des correspondants nombreux mettent 
la Commission au courant de chaque phénomène séismique remarqué 
par eux en Russie. L'objet principal de la Commission séismique 
serait d'organiser les nouvelles stations et de réduire les observations. 
En 1902, a paru la première livraison des Comptes rendus des séances 
de la Commission séismique; entre autres choses ce Volume contient 
les Mémoires de MM. Lewitzky, du prince Galizine, du général Pome- 
ranzeff et de M. Backlund. 

Les Mémoires de M. Lewitzky contiennent les descriptions du pen- 
dule horizontal de Strasbourg, des expériences avec séismoscopes 
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simples et des comparaisons du pendule de Zillner avec celui de 
Bosch. Le premier pendule, quoiqu'il coute moins cher, est aussi sen- 
sible et précis que le dernier. 

Déterminer le mouvement de la surface de la Terre à un point donné 
est un problème de séismologie qui n’est pas encore résolu. Les pre- 
miers pas vers sa solution ont été faits par M. Poincaré et M. Lippmann, 
qui ont résolu ce problème théoriquement dans des cas spéciaux. 
Quant à la solution complète, elle ne peut pas être donnée à présent, 
parce que l’on n'a pas les observations nécessaires; les stations séis- 
miques très souvent ne nous fournissent, en effet, que le matériel 
statistique. Suivant l'opinion de M. le prince Galizine pour que les sta- 
tions séismiques puissent nous fournir les données nécessaires, elles 
doivent être munies des instruments suivants : 

1° Deux pendules bifilaires supposés capables d'osciller l'un seulement 
dans le plan du méridien, l'autre dans le plan du premier vertical; 

2° Deux instruments de Davidson, l'un dans le méridien, l'autre dans 
le premier vertical ; 

3° Une sphère massive suspendue à un ressort; 

4° Une sphère massive, attachée en bas et en haut par des fils. 

Deux appareils de Davidson nous permettront de trouver y et 4, les 
deux rotations du sol autour de deux axes horizontaux, Ox et Oy. Ces 
deux premiers instruments nous fourniront les valeurs de 

dr d'y 

qe eb ae ee 
æ y et z étant les composantes du déplacement du sol suivant Ics 
axes Oz, Oy et Oz. Deux autres appareils nous donneront z et 7; 
4 étant la rotation de la surface de la Terre autour de l'axe Oz. Pour 
tous ces instruments M. Galizine a déduit les équations différentielles 
d’une façon simple, presque élémentaire. 

On peut se servir encore du klinographe de M. Schlüter, mais cel 
appareil paraît être moins sensible que l'instrument de Davidson. En 
effet, l'appareil qui sert à enregistrer les oscillations du klinographe 
peut bien l'empêcher d'osciller librement; c'est pour cela, selon M. Ga- 
lizine, qu'il n'indique que les plus petits changements de déclinaison. 
Quant au pendule horizontal, d'une part sa théorie est beaucoup plus 
compliquée, que celle du pendule bifilaire, qui peut le remplacer 
(M. Galizine impose au pendule bifilaire les liaisons convenables, pour 
qu’il puisse osciller seulement comme un pendule vertical); d'autre 
part il ne fournit que le matériel statistique si dans un point quelconque 
on fait les observations avec ce seul instrument. Le Mémoire de M. Po- 
meranzeff confirme cette dernière remarque. 
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M, Pomeranzelf se propose le problème suivant : Étant donnée 
la courbe tracée à Strasbourg le A1 juin 1901 par le pendule de 
Bosch, déterminer le mouvement effectif de la surface de la Terre. 
L'équation du mouvement du pendule, déduite par M. Pomeranzeff, est 


PE LES 
a T = 


où @ est l'ordonnée de la courbe du pendule, w la variation de l’incli- 
naïson, On voit que, sans connaître w, on ne peut pas trouver n, dépla- 
cement horizontal du sol. Or à Strasbourg les observations de w n'ont 
pas été faites et M. Pomeranzeff a pu seulement démontrer que l’exis- 
tence du seul déplacement horizontal sans changement de l'inclinaison, 
ou l'existence de la seule variation de l'inclinaison, résultant du mouve- 
ment ondulatoire, n’explique pas les os 
On peut supposer encore que la vari 








lations du pendule horizontal, 
ion de l’inclinaison était nulle, 
mais que le pendule était sous l'action de percussions instantanées. 
Dans ces conditions, en appliquant pour chaque intervalle d'une percus- 
sion à l'autre la formule de Lippmann (Comptes rendus, t. CX), on peut 
expliquer la courbe tracée par le pendule, si l'on fait, bien entendu, les 
hypothèses convenables sur les moments de percussions et sur les 
directions et la valeur des vitesses initiales. Mais rien ne nous prouve 
que les hypothèses et les suppositions faites sont réalisées. Au contraire 
l'exemple fictif donné par M. le prince Galizine nous montre que la 
solution complète du problème nous amène à des résultats imprévus. 

Done les observations indépendantes de l'inclinaison et des déplace- 
ments horizontaux sont indispensables pour la détermination du mou- 
vement vrai du sol. Le Mémoire de M. Pomeranzeff nous montre 
d'ailleurs que les recherches de ce genre sont très délicates et très 
pénibles; les mesures du séismogramme, les recherches concernant la 
vitesse de rotation du cylindre de l'appareil, les calculs, ete., deman- 
dent une grande attention et un travail considérable. 

Enfin M, Backlund a déduit l'équation du mouvement du pendule 
horizontal en négligeant les carrés et les produits des déplacements et 
des vitesses. M. Backlund n'introduit pas non plus le terme dépendant 
du frottement. 

Prend-on un système d'axes invariablement liés avec le pen- 
dule Oxyz, Oy passant par le centre de gravité, les coordonnées de 
ce centre sont donc o, A, o. L'autre système est immobile avec l'axe 
de 3’ verticale, positive vers le haut. S 








t encore g, et 8 les angles 
d'Euler, alors nous avons, avec les notations ordinaires, 


d 
(1) GF —(A—B)pq = R. 


REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. qs 


On ne prend que cette seule équation parce que les deux autres con- 
tiennent les moments de réaction de deux points par lesquels passe l’axe 
de rotation. 

Supposons que l’origine des axes mobiles se meut avec une vitesse dont 


dx dyo diy. 


les projections sur ces axes sont a’ de’ ade? alors l’équation (1) 


nous donnera 





2 

C T = = LTÉE — gsintsine) 
mais 

r= a — cos § o 
donc 
diz, dto AM d 
(2) Ta TC C g sin§ sine — cos0 ot 
ou . 
hM 
To = Ee 7: 


S'il existe la rotation ¢, autour de l'axe des 3, l'équation du pendule 
deviendra 
diz, dy» | gM dy 
da — ae + AsinO sin — cosé dt 
où 
= p—0. 


Donc pour trouver x, il faut connaître 4, 8, ¢. 

L'autre pendule, situé perpendiculairement au premier, nous four- 
nira Yo; quant à 39, cette composante n’entre pas dans l'équation qu'on 
vient d'obtenir. On déterminera 2, ainsi que }, 8 et o à l’aide des in- 
struments autres que le pendule horizontal. 


Posons _ _ 
To = Scosy, JYo=Ssin}y, 
2 
et désignons par P l’intégrale de st + ee £& sinOysing où 8, est une 


valeur initiale de 6; on a de mème pour l’autre pendule la quantité P,. 

Supposons que OZ, et OZ;, les axes mobiles de deux pendules, tour- 
nant autour d’un axe horizontal, perpendiculaire à S, décrivent sur 
une sphère de rayon 1 un petit arc s, et que ¢ est négligeable devant 9, 
alors on trouvera aisément 


Zo=P—4, yo=rPi—h, posted psnx=h 
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et l'on aura 
Pir—k)=Scosy, Pylt—k)=Ssiny. 





Pour trouver S il suffit, dans ce cas, de connaitre ou Y ou 6. On 
suppose, bien cntendu, 9 le mème pour les deux pendules. 


COMPTES RENDUS DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 
T. CXXXIV (1 semestre de 1902), n™ 1-26. 


Lippmann (G.). — Sur la mise au fover d'un collimateur ou 
d’une lunette au moyen de la mesure d'une parallaxe (p. 16). 


Moureauzx (Th.\. — Sur la valeur absolue des éléments magné- 
tiques au 1°" janvier 1902 (p. 41). 


Jusqu'ici on donnait cette valeur pour les observatoires du Parc 
Saint-Maur, de Nice et de Perpignan, auxquels s'est ajouté en 1go1 
celui du Val-Joyeux. 

Mais maintenant les observations des trois premiers de ces observa- 
toires ne représentent plus une garantie suffisante pour être publiées, à 
cause de l'établissement de tramways électriques à trolley dans leur 
région. Pour cette raison, cette année on se limite aux nombres relatifs 
au Val-Joyeux et qui sont les suivants : 


Valeurs absolues. 


1°" janv. 1992. Variation séculaire. 

Déclinaison occidentale ......... 15°10, 35 —{",05 
Inclinaison..................... 64°58,2 1,7 
Composante horizontale.... .... 0,19684 --0,00022 
Composante verticale .......... .  0,42156 —0,00005 
Composante nord............... 0, 18998 +0, 00027 
Composante ouest.............. 0,05152 —0,00016 
Force totale .........,......... 0,46525 —0 ,00005 


Mascart (Jean). — Coincidences entre les éléments des pla- 
nétes (p. 160). 


Lippmann (G.). — Appareil pour mesurer les variations des 
petites distances zénithales (p. 205). 
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Fényi (G.) — Sur un appareil pour l’enregistrement automa- 
tique des décharges de l'atmosphère (225). 


Voir aussi page 279, une Note de M, J. J, Landerer. 


Nordmann (Charles). — Recherche des ondes hertziennes éma- 
nées du Soleil (p. 273). 


Il est assez naturel de supposer que le Soleil, source intense de radia- 
tions lumineuses et calorifiques, émet également des ondulations élec- 
triques. Pour résoudre cette question, M, Nordmann a opéré au-dessus 
d'un glacier, aux Grands-Mulets, à 3100" d'altitude; malgré ces condi- 
tions favorables, dans lesquelles se trouvait éliminée l'influence des 
parties basses de l'atmosphère, on n'a pu saisir aucune action d'ondes 
hertziennes, et M, Nordmann conclut que le Soleil n'émet pas de radia- 
tion électrique se propageant le long des fils et capable d'impressionner 
les radioconducteurs; ou, s'il en émet, ces radiations sont complète- 
ment absorbées par l'atmosphère du Soleil et par la partie haute de 
celle de la Terre. 


Lewy. — Étude des conditions à réaliser dans l'exécution des 
clichés pour obtenir l’homogénéité et le maximum d’exactitude 
dans la détermination des coordonnées des images stellaires. 
Formules pour évaluer l'influence de l'ensemble des causes 
d'erreur qui altèrent les résultats (p. 381). 


Dans les mesures des plaques de photographie astronomique on rap 
porte chaque étoile aux traits du réseau imprimé sur la plaque; et l'on 
répète les mesures après avoir tourné la plaque de 180°: par ce 
retournement on pen: que l'on annihi toutes sortes d'erreurs, et 
en particulier celles de nature systématique. Mais en étudiant un grand 
nombre de clichés d'Éros, faits à Paris en vue de contribuer à la déter- 
mination de la parallaxe solaire, M. Lewy a montré que l'on était 
loin de compte et qu'il faut modifier, sous plusieurs rapports, le pro- 
cédé d'opération suivi jusqu'ici, ainsi que la méthode de mesure : la 
multiplication des pointés n'exerce qu'une influence secondaire sur 
l'exactitude ; et en répétant les opérations, après avoir tourné la plaque 
de 180°, on laisse subsister dans les résultats de très notables erreurs 
systématiques. 

Parmi les conclusions de M, Lewy notons les suivantes : 

> Pourles astres qui sont à l'extrême limite de visibilité de la plaque, 
il existe une cause d'erreur spéciale, une incertitude particuliéré, tenant 





4i REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 


4 la sensibilité imparfaite de Ja gélatine; et pour s'affranchir de cette 
cause d'erreur, si l'on veut obtenir avec précision les positions des étoiles 
d'une certaine grandeur g, il faudra un temps de pose suffisant pour 
obtenir une impression des étoiles de grandeur g + 2. 

Les trainées produites par un astre mobile ne font naitre aucune 
cause d'incertitude spéciale duns la détermination des coordonnées de 
cet astre. L'erreur probable et sa loi d'augmentation pour les images 
les plus faibles sont les mêmes que pour les disques stellaires. 





Lippmann (G.). — Appareil pour mesurer les différences de 
longitude à l'aide de la photographie (p. 387). 


Au moyen d'un appareil récemment décrit on peut, à chaque instant, 
photographier la position du zénith d'un lieu parmi les étoiles. Or la 
différence de longitude de deux stations n'étant autre chose que les dif- 
férences d'ascension droite de leurs zéniths, si un même courant com- 
mande les appareils des deux stations, on aura le moyen de déterminer, 
au même instant, la position de chaque zénith par rapport aux étoiles 
et par suite la différence de longitude des deux stations. 

Pour prévenir le refroidissement inégal des deux faces d'un miroir, 
et par suite leur changement de courbure, M. Lippmann propose de 
maintenir les deux faces à la même température en utilisant le phéno- 
méne connu sous le nom de réflexion apparente du froid : le toit de 
la cabane où l'on opère est percé d'une ouverture limitée qui démasque 
la portion zénithale du ciel, au-dessus de la face supérieure du miroir M. 
Un miroir auxil e M’, très grossier, tel qu'un miroir de toilette, est 
placé latéralement de manière à réfléchir obliquement l'image du ciel 
sur la face inférieure de M. Cette face se refroidit dés lors par rayon 
nement. Il y a même surcompensation, si la face inférieure est nue; 
mais en rétrécissant M' on arrivera à une compensation exacte, et qui 
se maintiendra indéfiniment, car la source de froid agit dès lors éga- 
lement sur les deux faces. 





Mascart (Jean). — Perturbations du grand axe des petites pla- 
nètes. 


Deslandres (H.) et Décombe. — Sur la recherche d’un rayon- 
nement herizien émané du Soleil (p. 527). 


Des tentatives infructueuses ont été faites pour mettre en évidence 
Vexistence d'ondes hertziennes provenant du Soleil (Scheiner, Wilsing, 
Nordmann). Les auteurs croient que s'il est naturel de penser que la 
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surface solaire n'émet pas de telles ondes, comme les sources lumi- 
neuses terrestres produites par des corps incandescents, il est au con- 
traire probable que la chromosphère et les protubérances produisent 
de telles ondes; la question serait de savoir si elles parviennent jusqu'à 
nous, car les parties basses de notre atmosphère les absorbent forte- 
ment. II faudrait leur présenter des récepteurs appropriés qui, tout 
naturellement, devraient trouver leur place dans les observatoires d’As- 
tronomie physique. 


Crémieu (V.) — Sur unrelais électrostatique (p. 524). 


Nordmann (Charles). — Explication de divers phénoménes 
célestes par les ondes hertziennes (p. 530, 5g1 et 750). 


L’existence, regardée comme probable, d’ondes hertziennes émanées 
du Soleil, expliquerait toutes les particularités de la couronne, le 
spectre des cométes, et la relation entre les aurores boréales et les 
oscillations de l'aiguille aimantée avec les phénomènes solaires. 


Deslandres (H). — Sur les spectres de bandes de l’azote (747). 


Représentation du nombre N de vibrations des radiations du spectre 
de l'azote par des formules de la forme 


N = f(n?, p*) x m?+ Bn?+ 9(p?), 


m?, n1, p? étant les carrés des nombres entiers successifs, B une con- 
stante et f, o, des fonctions spéciales à déterminer. 


Montessus de Ballore (F. de). — Sur l'influence sismique des 
plissements armoricains dans le nord-ouest de la France et le 


sud de l’Angleterre (p. 786). 


Guillaume (J.). — Observations du Soleil faites à l'observatoire 
de Lyon pendant les 2°, 3° et 4° trimestre de 1901 (p. 271, 583 
et 892). 


Colin (le P.). — Travaux géographiques autour du massif central 


de Madagascar (958, 1274 et 1339). 


Ces travaux avaient pour but : 1° de rectifier et de compléter par la 
triangulation et par des observations astronomiques une Carte anté- 
rieure de l'Imerina sud; 2° d'étudier la marche des éléments magné- 


| 
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tiques autour du massif volcanique de l'Ankaraira, situé au centre de 
Mile. 


Poincaré (IL.). — Rapport présenté au nom de la Commission 
géodésique chargée du contrôle scientifique des opérations géo- 
désiques de l'Équateur (p. 965). 


Compte rendu des travaux effectués en 1901. 


Trépied (Ch.). — Influence des erreurs instrumentales sur les 
coordonnées rectilignes des astres photographiés (p. 1093). 


Deslandres (H.). — Sur la force répulsive et les actions élec- 
triques émanées du Soleil. Application aux nébuleuses (p. 1134). 


M. Svante Arrhénius a fait récemment, pour expliquer l'aurore 
polaire, diverses hypothèses qui lui permettent d'expliquer plusieurs 
Phénomènes encore obscurs, comme la force répulsive émanée du Soleil, 
les rayons coronaux, la queue des comètes, les variations du magné- 
tisme terrestre et la lumière zodiacale, ramenée à une queue cométaire 
de la Terre. Il à pu même aborder une théorie des nébuleuses, qui sont 
pour nous les corps célestes les plus difficiles à concevoir. 

Comme M. Deslandres a émis certaines hypothèses analogues, dissé— 
minées dans diverses Notes, il présente ici, avec plusieurs remarques 
«ur les hypothèses d'Arrhénius, quelques idées personnelles sur la 
nature des nébuleuses. 





Nordmann (Charles). — Sur la constitution des nébuleuses 
(p- 1282). 


L'hypothése d'un rayonnement électro-magnétique émané da Soleil 
explique simplement divers phénomènes célestes et météorologiques. 

Sans doute on peut admettre l'hypothèse d'un rayonnement ane 
logue émanant des étoiles et expliquer par là les apparences des nébu- 
leuses. 

On attribue généralement aux nébuleuses une température très basse, 
ce qui indiquerait que leur lumière est d'origine électrique. A l'état 
d'équilibre normal ces masses gazeuses doivent prendre une forme cir- 
culaire et, par suite de la gravitation, la densité du gaz décroit du centre 
à la périphérie; sous l'influence des ondes hertziennes rayonnées par les 
étoiles, ces masses gazeuses s'illumineraient électriquement, mais iné- 
galement dans les diverses parties de leur masse : on sait, en effet, que 
dans l'illumination des gaz raréfiés par les oscillations électriques il 
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existe une pression critique pour laquelle la luminescence est la plus 


grande possible, tandis qu'elle est beaucoup moins vive pour des pres- 
sions plus grandes ou plus petites. Selon que la pression au centre de la 
masse nébulaire est voisine de cette pression critique, ou plus grande, 
on aura une nébuleuse à condensation lumineuse centrale (nébuleuses 
planétaires...) ou une nébuleuse à condensation nébuleuse annulaire 
(nébuleuse de la Lyre,...). 

Mais ce cas d'équilibre normal de la masse nébulaire n'est réalisé que 
rarement; et en général, sous l'influence de la différence de vitesse de 
de deux filets contigus de matiére, il doit se produire un lent mouve- 
ment tourbillonnaire de la nébuleuse; par suite, sous l'influence con- 
tinue de la gravitation et de la force centrifuge, les zones gazeuses qui 
possèdent la pression critique, et qui sont celles de plus grande illumi- 
nation, alfectent des formes en spirale, 

En terminant, M. Nordmann présente diverses objections à l'explica- 
tion des nébuleuses par l'hypothèse d'un rayonnement cathodique des 
astres, hypothèse émise par Goldstein et appuyée par M. Deslandres. 

Un peu plus tard (p. 1486), M. Deslandres a répondu à ces objections. 








Deslandres (H.). — Rapprochement entre les épreuves de la 
couronne solaire de l’éclipse totale du 18 mai 1901 et les pho- 
tographies de la chromosphére entière du Soleil, obtenues le 
même jour à Meudon (p. 1285). 


Les épreuves chromosphériques prises à Meudon montrent dans le 
quadrant nord-est une flamme faculaire qui explique une perturbation 
des rayons coronaux dans le même quadrant, révélée par la photo- 
graphie de l'éclipse. 


Décombe (L.). — Sur les variations de la lumière zodiacale 
(p- 1352). 


Admeutons que la lumière zo le soit comme le résidu de la nébu- 
lense solaire primitive, et que l'électricité ait été placée inialement hors 
d'équilibre dans ce système : vu la faible résistance de ce milieu très 
raréfié, on doit admettre que pour atteindre sa position d'équilibre cette 
électricité doit exécuter une série d’oscillations dont l'amortissement 
doit être très faible. 

Cela revient à assimiler le disque zodiacal à une plaque vibrante 
dont les oscillations seraient de nature électro-magnétique. 

Admettons, en outre, que l'astre central, le Soleil, soit un centre de 





vibration, et considérons la vibration fondamentale donnant lieu à une 
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ligne nodale à la périphérie du disque supposé circulaire. Si l'on repré- 
sente par D le rayon de ce disque, par V la vitesse de la perturbation 
et par T sa période, nous aurons 
D=VT. 

La matière de la lumière zodiacale, extrémement raréfiée, se présente 
vraisemblablement à l'état d'éons libres, pour lesquels on a V = 300%" 
(Thomson). Alors pour T = 11 ans on trouve pour D une valeur qui 
est de l'ordre de grandeur des dimensions de la nébuleuse solaire. 


Picart (L.). — Sur une hypothèse concernant l’origine des satel- 
lites (p. 1409). 

On s'est demandé, à diverses reprises, si les satellites des planètes ne 
peuvent pas avoir été, à l'origine, des petites planètes, ou des comètes 
qui, se rapprochant d'une grosse planète, auraient été maintenues d’une 
manière permanente dans son voisinage. La conclusion de la Note de 
M. L. Picart est que cela est impossible pour les satellites aujourd'hui 
connus et dont le mouvement est direct. 








Eginitis (D.). — Sur une perturbation magnétique, observée à 
Athènes le 8 mai 1902 (p. 1425). 


Elle s'est produite au moment de l'éruption de la montagne Pelée. 
Callandreau (O.). — Propriétés d'une certaine anomalie pou- 


vant remplacer les anomalies déjà connues dans le calcul des 
perturbations des petites planètes (p. 1478). 


Henry (Prosper). — Influence de la grandeur photographique 
” des étoiles sur l'échelle de réduction d'un cliché (p. 1483). 


Lewy et Puiseux (P.). — Sur la structure et l’histoire de l'écorce 
lunaire : observations suggérées par le cinquième et le sixième 
fascicule de l'Atlas photographique de la Lune, publié par 
l'Observatoire de Paris (p. 1545). 


Comète 1902 a. — Observations par MM. Rambaud et Sy. 
G. BL 
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DISCOURS PRONONCES AUX OBSEQUES DE PROSPER HENRY; 


Discours pz M. ADAM, 
Recteur de l'Université de Nancy. 


Délégné par M. le Ministre de l'instruction publique pour 
le représenter aux obsèques de M. Prosper Henry, astronome 
titulaire à l'Observatoire de Paris, c'est avec une profonde tris- 
tesse que j’apporte sur celte tombe, prématurément ouverte, 
Vhommage de l'Université de France. Non seulement PObser- 
vatoire est en deuil, mais encore tous les astronomes francais et, 
sitôt qu'ils apprendront la funeste nouvelle, tous ceux du monde 
entier. 

Le nom des frères Henry est attaché, en effet, pour toujours, 
à une œuvre qui, naguère, eût dépassé les plus hautes concep- 
tions de l'esprit humain; ils y travaillaient depuis 1864. 

En 1887, l'amiral Mouchez, directeur de l'Observatoire, qui 
suivait depuis longtemps leurs travaux. et qui les aimait tous deux 
comme un père (l'outil préparé par eux étant prêt) fit adopter 
par l’Académie des Sciences l’idée grandiose d’une carte photo- 
graphique du ciel : l'idée n’était réalisable que grâce aux inven- 
tions et aux découvertes des frères Henry. La même année, un 
Congrès international acceplait à son tour une telle idée, et, 
comme instruments et procédés d'exécution, cinquante-six astro- 
nomes, appartenant à seize nations différentes, choisissaient ceux 
des frères Henry. Enfin, à l'Exposition universelle de 1900, dont 
ce fut une des merveilles, celte carte photographique du ciel 
proclamait, on peut le dire, la gloire de nos deux savants. 

Une véritable piété fraternelle, née d’une commune piété filiale, 
les avait unis dès l’enfance; et, dans celte communauté de labeur, 
où se combinaient heureusement, en un sublime effort, l’Indus- 
trie, l'Art et la Science, se développait et se perfectionnait sans 
cesse leur œuvre propre, la photographie astrale. Une fois en 
possession de cet appareil admirable, les savants français se par- 
tagérent le monde céleste : M. Janssen garda pour lui le Soleil; 
MM. Lewy et Puiseux s’adjugérent la Lune; les frères Henry 
prirent pour eux les étoiles. Le Ciel qui apparaît à nos yeux avait 
été infiniment agrandi déjà par les découvertes du télescope; le 
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Ciel qui apparaît au télescope fut infiniment agrandi encore par 
les révélations de la Photographie. ” 

Pourquoi faut-il que ce nom, illustré par les deux fières, un 
seul reste aujourd'hui à le porter? Pourquoi faut-il que cette tou- 
chante collaboration retombe désormais sur un seul des deux? 
Du moins, la science astronomique n’oubliera pas, dans cette 
extension indéfinie de son domaine, la part qui revient à Prosper 
Henry. La France non plus ne saurait oublier que, grâce à lui, 
tant de merveilleuses visions de l'inconnu et de l'infini sont 
demeurées choses françaises. 

Enfin, puisque ce grand laborieux, après avoir fait tant d'hon- 
neur au pays lorrain, s'en vient reposer à Nancy, dans sa ville 
natale, l'Université lorraine ne l'oubliera pas davantage. Réunie 
autour de cetle tombe, pour répondre aux intentions de M. le 
Ministre et aussi pour obéir à un sentiment de confraternité scien- 
tifique, elle salue, avec une émotion respectueuse, ce qui reste 
d'une si noble vie et s’unit de cœur à l’affliction d’un frère, d'une 
compagne et de toute une famille frappée si cruellement. 





Discouns pz M. Le Coroxez LAUSSEDAT (!), 
Membre de l'Instilut, Président da Conseil de l'Observatoire. 


Les amis et les admirateurs des frères Henry éprouvent tous 
en ce moment une douleur profonde qui demeurera inconsolable. 
Celui qui écrit, le cœur serré, ces lignes, qu’il aurait voulu pouvoir 
prononcer sur la tombe de Prosper, est sûrement l’un des plus 
affectés parce qu'il est l’un des plus anciens. 

En 1830-71, en ellet, pendant le siège de Paris, Paul et Prosper 
Henry s'étaient mis à sa disposition pour prendre part à la recon- 
naissance des travaux d'investissement et d'approche de l'ennemi, 
Des douze observatoires permanents installés dans ce but, celui 
qu'occupaient les frères Henry était le plus admirablement tenu: 





(‘) M. le Colonel Laussedat, empêché de se rendre aux obsèques de Prosper 
Henry, a chargé M. Fraissinet, Secrétaire de l'Observatoire de Paris, de donner 
lecture de ce discours. 
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La, comme ils le firent partout et toujours, ils s'entr'aidaient, se 
succédaient sans interruption, et les renseignements qu'ils four- 
nissaient heure par heure étaient de la plus parfaite précision, 
comme on a pu s’en assurer après le siège, en relevant régulière- 
ment les travaux restés apparents, abris, tranchées et batteries 
qu'ils avaient signalés et dont ils avaient déterminé la position. 

Je devais rappeler ce fait, qui est des plus honorables à tous les 
points de vue et dont, avec leur modestie habituelle, les deux 
nobles frères ne se sont jamais vantés. 

Je voudrais à présent dire quelques mots de la carrière scien- 
tifique vraiment extraordinaire de ces deux hommes de foi et de 
talent, du vivant comme du disparu, car leurs noms. désormais 
illustres ont toujours été et restent inséparables. Comme je les ai 
toujours aimés autant qu'admirés et que je n'ai jamais cessé de 
suivre leurs travaux avec le plus vif intérêt et une joie patrio- 
tique, je pourrais facilement en faire ici un tableau et un éloge 
justifié, mais il m'a paru qu'il valait encore mieux donner la 
parole à un savant étranger des plus qualifiés pour montrer que 
les rares mérites de nos compatrioles sont hautement et univer- 
sellement appréciés. 

Voici, en effet, ce que disait, il y a déjà 16 ans, le célèbre astro- 
nome royal du Cap de Bonne-Espérance, Sir David Gill, dans une 
lecture faite devant l'Institution royale de la Grande-Bretagne, où 
il rendait compte du premier Congrès astro-photographique tenu 
à Paris en avril 1883 : | 

« Ces deux astronomes (les frères Henry) avaient commencé 
depuis 1871 la construction de la Carte de l'Écliptique par les 
anciens procédés d'observation, mais, lorsqu'ils arrivèrent à cette 
région du Ciel où la voie lactée traverse l’écliptique, le nombre 
des étoiles devint si exorbitant que la tâche de les enregistrer 
parut au-dessus de la patience et de l’habileté humaines. Par 
bonheur, le moment était arrivé où la photographie sur plaques 
sèches lui venait en aide et cette chance s’offvait à des hommes 
singulièrement aptes à la mettre à profit de la manière la plus 
complète. 

» Les frères Henry cherchaient depuis longtemps à devenir des 
astronomes distingués, mais, selon la tradition des Huyghens et 
des Herschel, ils désiraient aussi se mettre en état de construire 
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de leurs mains la partie optique de leurs instruments. Liés par 
une forte affection fraternelle et par des inclinations communes, 
doués également de talents pratiques de premier ordre, de l'énergie 
et de la volonté qui lèvent tous les obstacles, ces hommes si heu- 
reusement unis consacraient les heures que leurs fonctions à 
l'Observatoire de Paris leur permettaient d'économiser, d’abord 
à l'étude de l'optique et ensuite au travail d’émoulage et de polis- 
sage de lentilles et de miroirs, qui devait leur faire acquérir une 
nouvelle réputation universelle d’opticiens hors ligne. 

» J'ai eu le plaisir, ajoutait Sir David Gill, il y a quelques 
semaines, de visiter le modeste atelier annexé à leur maison, à 
Montrouge, et je ne saurais de longtemps oublier cette visite ni 
les leçons morales aussi bien que pratiques que j'en ai retirées. 

» Tels étaient les hommes qui devaient, plus que les autres, 
développer l'application de la photographie à la construction des 
cartes du ciel. Ils avaient, avec une haute idée de l'importance de 
l'œuvre qu'ils se proposaient d'entreprendre, la connaissance la 
plus complète des exigences du sujet et 'habileté pratique qui les 
rendaient capables de parfaitement réaliser les instruments néces- 
saires. Leurs premiers essais furent faits avec un télescope de 
6 pouces d'ouverture (l'objectif spécialement construit pour les 
travaux photographiques) établi provisoirement sur un pied équa- 
torial existant. 

» Avec une exposition de 44 minutes, les images des étoiles 
étaient obtenues jusqu’à la 12° grandeur, les disques de ces étoiles 
étaient parfaitement ronds et nets. 

» Frappé de la beauté de ce résultat et pressentant sa portée, 
l'amiral Mouchez surmontait hardiment plusieurs difficultés admi- 
nistratives et acceptait sans hésiter la proposition des frères Henry 
de construire un objectif de 13 pouces d'ouverture et de 11 pieds 
de distance focale ainsi que l'offre de M. Gautier de le monter 
sur un pied approprié. Le nouvel instrument fut achevé en 
mai 1885, 

» Aussi bien au point de vue optique qu'au point de vue méca- 
nique le nouvel instrument était admirablement adapté à sa desti- 
nation et les résultats obtenus par les frères Henry, rapidement 
publiés et mis en circulation par l'amiral Mouchez, étonnaient et 





templissaient de satisfaction le monde astronomique. 
il q 
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» Après cela, il ne restait plus de place au doute ou à l'attente. 
L'exquise précision de ces images, leur nettelé, la forme ronde 
des étoiles, enfin les résultats des mesures effectuées sur les 
plaques prouvaient que toutes les précautions avaient été prises, 
que toute l'exactitude nécessaire était atteinte. » 

Je n’ai pas craint, dans une circonstance bien pénible mais 
sûrement aussi solennelle, de citer intégralement la si touchante 
et si complète déclaration d’un savant étranger, interprète auto- 
risé des membres de ce congrès d’astronomes de tous les pays 
civilisés réunis à Paris, grâce à l'initiative de l’amiral Mouchez, 
mais que les talents.et les qualités incomparables des frères Henry 
avaient seuls rendu possible, acceptable de la part des nations 
rivales. 

On sait avec quel dévouement et quelle habileté consommée les 
deux astronomes ont continué depuis 1887 à accomplir la tâche 
qu'ils avaient assumée et la considération de plus en plus grande 
dont ils jouissent dans le monde entier. 

Je ne crois avoir rien à ajouter que chacun des assistants ne 
sache ou n’ait pu deviner des origines de Paul et de Prosper Henry 
qui ne sont sortis d'aucune de nos grandes écoles privilégiées et 
se sont faits tout seuls. Le savant astronome que la France vient 
de perdre et son digne frère dont il me sera pardonné d'inévita- 
blement froisser la modestie (personne ne respecte plus que moi 
la douleur) sont sans nul doute l'un des plus admirables exemples 
de ce que peuvent l'amour passionné de la Science et celui du 
pays associés à d’énergiques volontés. 

Je dis bien tristement adieu à Prosper et je serre tendrement 
Ja main de Paul. 


Discours px M. O. CALLANDREAU, 
Membre de l'institut, Astronume de l'Observatoire de Paris. 


Messtevns, 


C'est avec une profonde émotion que je m’approche de cette 
tombe prématurément ouverte pour notre Collégue Prosper Henry. 
Je déplore que les circonstances aient empêché de venir à cette 
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cérémonie des hommes dont la voix eût été plus autorisée que la 
mienne : notre directeur M. Lœwyÿ qui, pour la réalisation de 

. méthodes ingénieuses exigeant des combinaisons optiques déli- 
cates, n’a pas fait appel en vain à l'artiste habile que nous perdons; 
le Colonel Laussedat, président du Conseil de l'Observatoire, qui 
connaissait notre Collègue depuis plus de trente ans et aurait 
voulu, si son âge et la longueur du voyage l’eussent permis, 
exprimer tous les regrets qu'il ressent d’une si grande perte; 
M. Gaillot, enfin, l'ami fidèle depuis les débuts à l'Observatoire, 
à qui il est interdit de se déplacer en ce moment. 


Messieuns, 


Le départ de notre Collègue plonge une famille dans le deuil, 
il met fin à une amitié de deux frères, si unis que nous ne voyons 
souvent en eux qu'une seule personne pour ainsi dire, si oublieux 
de faire ressortir leurs mérites respectifs qu'il est difficile de dis- 
tinguer ce qui peut appartenir à chacun dans l’œuvre commune. 
Je ne puis parler de Prosper Henry sans faire une place au frère 
qui demeure. Que notre collègue me pardonne si, sans le vouloir, 
je ravive sa douleur. 

Né le 10 décembre 1849, à Naney, Prosper Henry est entré à 
l'Observatoire le 1° mars 1865, comme attaché au service météo- 
rologique. Son frère Paul en faisait déjà partie depuis un an. Les 
deux frères sont nommés aides-astronomes en même temps, le 
3 juin 1868. Le titre d’adjoint vient en 1876; la nomination de 
Paul est du 5 mai, celle de Prosper est du 29 août. 

C'est dans l'intervalle de 1868 à 1876 que les deux frères prennent 
conscience de leur vocation astronomique. Après quelques lenta- 
tives pour polir les verres, ils réussissent un miroir de 0",30 
d'ouverture, et, avec lui, dans leur petit logement de Neuilly, au 
moyen d’une horloge d'occasion, construisent une carte éclip- 
tique. M. Delaunay, qui était alors Directeur, mis au courant, 
n'hésite pas à les faire passer de la Météorologie à l'Astronomié et 
leur confie, le 1° juillet 1851, les équatoriaux du jardin; la décou- 
verte d'une petite planète, Liberatrix, qui empruntait son nom 
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aux circonstances, inaugure une série de découvertes auxquelles 
donna lieu naturellement l'exécution de la Carte écliptique, tra- 
xail de longue haleine que Chacornac avait commencé et qui par 
la suite devait donner l’idée de l'entreprise bien plus vaste de la 
Carte du Ciel, à laquelle les noms des deux frères sont attachés 
pour jamais. 

Jusqu'en 1884, comme il ressort des rapports annuels de 
VAmiral Mouchez, l'exécution de la Carte écliptique demeure la 
principale préoccupation de nos deux collègues; le travail devient 
de plus en plus difficile à l'approche de la voie lactée. En outre 
nombre d'observations réputées délicates sont obtenues, comme 
celles des satellites d'Uranus et de Neptune. A chaque opposition, 
des dessins à grande échelle des planètes Mars, Jupiter, Saturne, 
Uranus sont collectionnés avec soin. En 1882, l'observation du 
passage de Vénus au Pie du Midi, le 6 décembre, dans une saison 
très rude, leur fit courir les plus grands dangers; à peine arrivés 
à cette altitude élevée, une violente tempête accompagnée d’abon- 
dantes chutes de neige rendit tout ravitaillement impossible 
pendant quelques jours et faillit avoir des suites tragiques. 

C’est dans le Rapport pour 1884 que l'Amiral Mouchez prévoit, 
avec une ferme confiance, d'après les résultats favorables obtenus 
pour plusieurs amas, la solution du problème longtemps cherché 
de faire la Carte du Ciel avec la Photographie. 

MM. Henry eurent alors en effet l'idée de recourir à la Photo- 
graphie pour surmonter les difficultés que présentait la construc- 
tion de la Carte écliptique aux environs de la voie lactée. Dès les 
premiers essais, avec un objectif de 6 pouces spécialement con- 
struit, ils obtinrent de très remarquables épreuves de plusieurs 
groupes d'étoiles, de l'amas de Persée en particulier. On constate 
sur la reproduction par l'héliogravure du cliché photographique 
obtenu le 10 octobre 1884, que les images des étoiles jusqu’à 
la ra® et la 13° grandeur sont venues avec une extrême netteté. 
Les pointés sur le cliché avaient une précision si grande que plus 
d'un astronome se montra d’abord sceptique. Des savants de 
l'étranger vinrent à Paris pour examiner les clichés de leurs 
propres yeux. Le succès tenait essentiellement, on le devine, à la 
rare perfection du travail optique de l'objectif. L’amiral Mouchez 
décida alors la construction immédiate de l'équatorial photogra- 
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phique de 0",34 d'ouverture et 3,43 de distouce focale, qui 
est devenu le type des instruments choisis par le premier Congrès 
photographique international, réuni trois ans plus tard, en 1887, 
à l'Observatoire de Paris. 

Dans ce court espace de temps, de 1884 à 1887, nos deux col- 
lègues avaient en effet réussi à convaincre les savants (réfractaires 
parfois à la nouveauté) de la valeur des nouveaux procédés, 
pour l'Astronomie physique aussi bien que pour la description 
du Ciel, témoins leur admirable cliché des Pléiades et leurs belles 
photographies des spectres stellaires. L'appareil de mesure des 
plaques, construit par M. Gautier sur leurs indications, montra 
enfin à tous le haut degré de précision de la méthode photogra- 
phique. 4 

Ce n’est pas ici le lieu d'entrer dans plus de détails sur la 
grande entreprise qui, aujourd'hui, est en bonne voie d'exécution 
tant pour le travail du Catalogue que pour la Carte proprement 
dite. Mais il faut reconnaître que l'avance si honorable, prise par 
l'Observatoire de Paris en 1887, a eu pour cause l'ingénieuse et 
énergique activité de nos deux collègues, et surtout leur entente 
parfaite des choses de l'Optique qui leur a permis, comme en se 
jouant, de réaliser des merveilles, 

En France, les parties optiques de tous les grands instruments 
sont sorties de leurs mains, depuis le télescope de Toulouse 
de 0", 80 d'ouverture, pour les débuts, jusqu'aux grandes lunettes 
de Nice, Paris et Meudon. Enfin plus de la moitié des objectifs 
photographiques du monde entier, destinés à la Carte du Ciel, 
sont leur œuvre. 

Des mérites si éclatants avaient assuré à nos deux collègues la 
haute estime de tous les astronomes; les distinctions honorifiques 
arrivèrent par surcroît, tout d’abord de l'étranger. Mais la simpli- 
cité qui était dans‘le caractère du collègue que nous pleurons n’en 
fut pas altérée : tel je le vois dans mon souvenir, il y a près de 
30 ans, lorsque j'entrais en relations avec lui, tel il était resté : 
modeste, réservé presque à l'excès, s'eflaçant volontairement en 
toute occasion. Et cependant les nombreux savants qui sont 
venus s'inilier à Paris à la pratique de la photographie astrono- 
mique savent combien il était obligeant, combien il possédait à 
fond tous les secrets des nouvelles méthodes. 
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Messieurs, 


L'Observatoire ferait dans la personne de Prosper Henry une 
perte irréparable si nous n'avions la confiance que le zèle picux 
de son frère trouvera une suprème consolation à parfaire l’œuvre 
commune, à laquelle le nom d’Henry restera attaché. 

Adieu, cher Collègue, au nom de l'Observatoire que vous avez 
honoré par vos travaux, adieu. 


Discours DE M. Cu. TREPIED, 


Directeur de l'Observatvire d'Alger. 


Messieurs, 


Vous venez d'entendre ce qu’a été, chez Prosper Henry, le 
savant, l’astronome, le physicien, le créateur : créateur de ses 
propres instruments d'observation et de ceux de beaucoup d'autres 
collègues du monde entier, créateur aussi de Ja plupart de ses 
méthodes de recherche. 

Oui, Messieurs, il a été tout ce qu’on vient de vous dire, celui 
qui va dormir ici le sommeil définitif. Et tout cela, en une minute, 
détruit, anéanti par une fatalité inexorable, dans une excursion 
de vacances à travers ces montagnes de la Savoie qu'il aimait 
passionnément. 

Par là, Messieurs, vous avez mesuré la perte que subissent 
l'Observatoire de Paris, l’Astronomie française et la Science uni- 
verselle. Il n'y a donc rien à ajouter à tout ce qui a été proclamé 
devant vous en des termes si élevés, st touchants et si profondé- 
ment justes. 

Mais ceux qui, pendant plus d'un quart de siècle, ont été les 
camarades, les amis personnels de Prosper Henry, ceux qui ont 
eu l’honneur et la joie de pénétrer dans l'intimité de ses pensées, 
ne veulent pas, ne peuvent pas le laisser partir sans dire pourquoi 
ils Pont aimé. Si, chez lui, les qualités de l'intelligence étaient 
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hautes, celles du cœur ne leur étaient pas inférieures. D'un abord 
réservé, et sous une apparente froideur cachant l'âme la plus 
tendre, Prosper Henry a été l’ami le plus dévoué, le plus fidèle, 
le plus sûr. Pendant son existence d'homme et de savant, ila 
rendu plus de services qu'il n’en a sans doute jamais reçu; il 
avait toutes les délicatesses ; i! ne se donnait pas facilement mais 
il se reprenait plus difficilement encore lorsqu'il s'était donné. 

Nous nous inclinons avec une respectueuse émotion devant la 
compagne si dévouée qu'il avait choisie. Nous ressentons jusqu'au 
fond du cœur le chagrin qui l’accable et que nulle parole de 
consolation ne pourrait affaiblir. A de telles souffrances, nous le 
savons trop bien, il n’y a d'autre allégement possible que de 
laisser librement couler ses larmes. 

Et vous, mon cher Paul Henry, vous dont nous suivons depuis 
tant d'années la collaboration de tous les jours, de tous les instants, 
avec un frère aimé, vous qui restez seul désorinais pour continuer 
l'œuvre commune, déjà si féconde en résultats considérables, nous 
savons que votre douleur est immense, el nos cœurs saignent 
avec le vôtre; mais l’eflort nécessaire pour vous ressaisir, nous 
avons la pleine assurance que vous le tenterez, car vous le devez 
à la chère mémoire que nous pleurons avec vous. 
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OBSERVATIONS ANCIENNES DE TACHES SOLAIRES EN CHINE: 
Par LE P. J. pk MOIDREY. 


M. J. Williams, le sinologue bien connu, a publié dans les 
Monthly Notices of the Royalastronomical Society (vol. XXI, 
1853, p. 370-375) une liste de 45 observations de taches solaires, 
faites en Chine, de l'an 301 à l’an 1205 après J.-C. Le P. Secchi 
(Le Soleil, 1° partie, p. 3), en admettant l'exactitude de ces 
observations, remarque qu'elles « ont été inutiles aux Européens, 
car elles n'ont été publiées que dans ces derniers temps ». Ajou- 
tons que Williams avait extrait sa liste d'un ouvrage de seconde 
main, l'Encyclopédie de Ma Touan-lin, et avait laissé échapper 
nombre d’inexactitudes dans la réduction des dates chinoises au 
calendrier européen. 

Un peu plus tard, M. Alexandre Hosie, consul d'Angleterre, 
insérait dans le Journal of the N. China Branch of the Royal 
Asiatic Society (vol. XH, 1878, p. 91-95) une liste tirée cette 
fois de l'ouvrage original, T’ou-tchou-tsi-tch'eng, où avait puisé 
Ma Touan-lin, et qui contient 72 observations, s’étendant de l'an 
28 avant J.-C. à l’an 1617 de notre ère. M. Hosie ne donne que 
l’année européenne et la lune chinoise : il omet aussi des détails 
qui ne sont pas sans intérêt, comme le lieu des observations. 

Ignorant s'il existe d'autres travaux sur ce sujet, nous avons 
prié le docte et consciencieux P. Pierre Hoang de vouloir bien com- 
plèter la traduction des dates, ce qu'il a fait avec un soin extrème. 

Avant de donner la liste ainsi revue, quelques remarques sont 
nécessaires : 

1° Lorsque le T’ou-tchou-tsi-tch’eng donne sans ambiguïté le 
mois et le jour de la lune, le traducteur a mis-le mois et le jour 
solaire correspondants. 

2° Lorsque l'auteur ne donne que la lune, le P. Hoang met entre 
parenthèses les dates correspondant au premier et au dernier jour 
de la lune; par exemple (15 février-15 mars) 188 après J.-C. 

Si au contraire il n'y a pas de parenthèse, c'est que Vobserva- 
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tion a été faite durant plusieurs jours, par exemple 23-27 no- 
vembre 1136. 

3° Il arrive que les caractères cycliques du jour ne peuvent pas 
correspondre à la lune indiquée (!) et que le texte contient par 
conséquent une faute. On a supposé alors que la désignation de 
la lune est plus probablement correcte, et l’on a donné la date, 
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comme si le texte ne disait rien du jour. Il a pourtant quelquefois 
êté possible de le rectifier au moyen des Annales, n° 31. Les cas 
où il reste un doute sur le mois et le jour sont marqués d'un asté- 
risque. 

4° Le lieu de l'observation sera marqué par une lettre, d’après 
la convention suivante : 














A la cour à Tchang-ngan, province de Chen-si 
A la cour à Lo-xang, province de Ho-nan 
€ signifie. A la cour à Nan-king, province de Kiang-nan 
d signifie. province de Chan-si 
e signifie. province de Ho- 
ifie. A la cour à Hang-tcheou, province de Tché-kiang 
g signifie. Dans la ville de Nan-tch'ang, capitale du Kiang-si 
h signifie. A la cour à Pé-king, province de Tche-li 





(1) Outre l'année et la luae, chaque jour est désigné par un des signes (groupes 
de deux caractères ) du cycle sexagésimal. Cette numérotation indépendante, sorte 
de semaine de 60 jours, fournit à la chronologie ua contrôle analogue à celui de 
notre semaine ou de l'indiction romaine. Ainsi l'observation de 369 est datée = 
10* lune, jour I-wei. Or, cette année-là, les caractères L-wei ne se sont pas ren= 
contrés dans la 10° lune, 
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Ces indications peuvent avoir de l'intérêt. Par exemple, les tem- 
pétes de poussière, plus fréquentes et plus épaisses dans le nord, 
devaient y faciliter l'observation du Soleil à l'œil nu. A ce titre, le 
n° 25 est particulièrement curieux : il est manifeste que le Soleil 
a été observé pendant une tempête de poussière, qui lui donnait 
une teinte rouge et affaiblissait son éclat. D’autres fois, par exem- 
ple n°* 30, 31 et 32, on a prolité de la brume du matin et du soir. 
Rien au contraire n'indique l’emploi du verre fumé ou l'usage des 
projections. 

5° Quelques taches ont été vues plusieurs jours, par exemple 
n® 43 et suivants. Ou bien on a vu plusieurs retours du même 
groupe, n° 26, 37, 46, etc. L'observation du g au 29 janvier 1201 
(n° 69) est singulière, mais non inexplicable : l’auteur ne parle 
pas de 21 jours continus. On a pu voir deux fois le même groupe 
avec une interruption d’une douzaine de jours; ou encore il a pu 
y avoir deux grandes taches assez éloignées en longitude et toutes 
deux visibles à l'œil nu (comparez n 17, 19, 24 bis, 26, 28, 
49, etc.). De même le n° 44. 


La liste qui suit contient 84 observations, qui ne présentent rien 
de suspect. Nous en avons conservé 7 autres (mais sans leur donner 
de numéros d'ordre), qui sont ou paraissent être des phéno- 
mènes atmosphériques, halos, parhélies ou autres. La différence 
des expressions employées pour les décrire ne permet guère de 
douter que les astronomes chinois n'aient réellement vu, du moins 
dans la plupart des cas, des taches proprement dites. (Voir après 
les n® 38, 52, etc.) “ 

Nous ne croyons pas qu'aucune des dates qui suivent coincide 
avec celles où l’on a vu des taches solaires en Europe (Ssccmi, Le 
Soleil, 1"° Partie, p. 2). 
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ll est naturel de se demander si la période undécennale et la 
période semiséculaire se manifestent ici. Il semble a priori qu'il 
n’en doit rien être. D'une part les très grosses taches, visibles à 
l'œil nu, se présentent assez souvent aux époques de moindre 
activilé, comme en juin 1899; d'autre part les observations ont 
naturellement été faites sans aucune suite, selon que l’Astronomie 
était plus ou moins en faveur, les tempêtes de poussière plus ou 
moins fréquentes, etc.; elles ont pu être négligées pendant des 
siècles entiers. Enfin, quoique dans l’ensemble elles inspirent 
confiance, quelques-unes peuvent être erronées et fausser les 
résultats. 

Nous avons néanmoins essayé de chercher ce qu'on pourrait 
retrouver de la période de 11,15 ans. Prenant pour origine le 
commencement de notre ère et réduisant les dates en années et 
fractions d'année, comme ci-dessus, nous avoris divisé les nombres 
obtenus par 11,15. Les restes des divisions donnaient la date 
de chaque observation dans la période undécennale correspon- 
dante. Divisant ensuite la période en onze parties égales ou grandes 
années de 371 jours, nous avons eu le nombre de taches qui se 
rapportent à chacune de ces grandes années. 

Voici ces nombres : 








itannée.. .. 8 jf année... 6 
2° année 9 8* année... 6 
3* année 5 9° année. 7 
4" année 8 rot année, 8 
5* année. 5 11° année. 12 
6* année..…............ 5 


La variation de ces nombres présente une régularité inattendue, 
Voir le diagramme. 

Si maintenant on prend les 14 maximums et les 14 minimums, 
écoulés depuis 1750, le minimum moyen tomberait la cinquiéme 
année (grande année) de notre cycle et le maximum moyen la 
neuvième. 

La coincidence, qui laisse fort à désirer pour le maximum, est 
assez curieuse pour le minimum. II y a lieu de remarquer aussi 
que notre courbe présente une symétrie, qui ne se rencontre pas 
en réalité, puisque le minimum est en général plus éloigné 
du maximum précédent que du suivant. 


Dates. T.m.d'Alger. 
1903. bom s 
ans 6. q. 38.18 
9. 10.44.48 

9. 10.58.45 

10. 9.13.25 

10. 9.29.40 

24. 9.40.38 

24. 10.28. 5 

25. 9.3:.38 

23. 10. 9.49 
ARS 24. 8.56.r/ 
24. 9.24. : 

3. 8.38.43 

25. 8.59.18 

30. 9. 9.53 

3). 9.36.26 

31. 8.33. 2 

J1. 8.54.43 
ARS 30. 10.12.49 
30. 10.36.40 

31. 9.13.23 

31. 10.22.22 
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Les périodes 118,11; 11°, 13; 34%%,8; 55°", 5, essayées de 
la même manière, n’ont donné aucun résultat. 

Sans attacher à ces rapprochements plus d'importance que de 
raison, nous avons cru utile de réunir ces vieilles observations, 
‘curieuses à plus d’un titre, en les datant avec toute l'exactitude 
possible. Peut-être une analyse plus habile pourra-t-elle les faire 
mieux rentrer dans le cadre des séries modernes. 


. OBSERVATIONS DE PLANETES ET DE LA COMÈTE d 1902, 


FAITKS A L'OBSERVATOIRE D'ALGER (équatorial coudé de 0",318 d'ouverture); 


AR. 


+0 


+ + 


Pan MM. RAMBAUD ET SY. 


AW. 


.57,2 
. 8,8 


18,7 


© 9 D © 


N. dec. 


Æ app. 


Thémis ( 44 


312 
£52 


7 
It. 7. 
10. 7 


Cométe d 1902. 


210 


$10 


19 
19: 
15 


15: 


Amphitride 


12:10 
12: 8 
15210 


1,0 


15310 


6.49.20,21 
6.49.21,08 
6.50. g,30 
6.50. 9,68 
6.54.37,78 
6.54.38,58 
6.55.33 ,61 
6.35.34,57 
a) 

.58. 7,13 
.58. 6,3: 
.57.13,40 


97.10,98 


12.97 


12 
12 
12 


log f. p. 


1,481 
1,048 
1,600 
1,462 
1,921 


1,431R 
1,3567n 
1,951A 
1,385 7 


D app. 


+ 5.12.12,6 


+ 5.26.32,9 


+ 5.30.49,5 
+ 5.30.52,9 
43,7 
+ 6.31.52,6 
+ 6.35.31,8 
+ 6.35.37,1 


— LÀ 
46 oo 
CO + = 
- - 


- 


D 
=] 
on CA 
- On 
— [SA] 
& 
Or ar MO © DW wm 


nn 
oO s 
«J 


t+ 
D D 
FES 

an 
Ss = om 
on à 


log f.p. 


0,679 
0,665 
0,664 
0,799 
0,674 
0,052 
0,647 
0,651 


0,648 


0,257 
0,328 
0,245 
0,282 
0,307 
0,363 
0,231 


0,277 


0,789 
0,791 
0,770 
0,792 


*X Obs. 
1 R 
1 S 
1 R 
2 S 
2 R 
3 KR 
3 S 
4 R 
4 S 
5 S 
5 R 
6 S 
6 KR 
7 S 
5 R 
8 S 
8 KR 
9 R 
9 S 
g RK 
9 38 


Mar 
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Dates. T.m.dalger. AR. 


20. 
20. 


ho 
10.26.12 
10.46.34 
10. 1.28 
10.30. 
9.13.42 
924.15 
9-12. 0 
9-17-18 
8.35.31 
10.10.39 
8.46.11 


9.17.15 


9.51. 5 
10.36.47 
10.39.31 
11. 6.39 
9-12.48 
10.19.13 
10. 7.23 
10.24.16 
9. 715 
9-50.23 
9.32.22 
10.43.52 
9-36.20 
10.37.54 
9.32.52 
9.28.43 
10.13, à 
8.45.13 
913.4 
9-48.20 
10.22.32 
9.23.20 
10.38. 26 


11.19.16 
11.34. à 
9.30.50 
9.48.56 
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s ms 
—0.23,87 
0.2482 
10.1549 


6 +0.14,80 


+0.59,55 
+0.59,06 
+115,85 
+0.19,28 
+0.14,57 
+0.52,23 
Ho. 9,45 
+o, 8,31 


—+0.49,66 
+0.48,35 
137167 
—1.38,32 
213,69 
—2,15,33 
—2. 5,76 
—2. 6,22 
—3.14,35 
—3.15,25 
+3227,57 
+3.26,88 
+3. 5,31 
+3. 4,33 
2.4386 
+1-31,97 
H1.31,39 
1.17, 96 
17,69 
16,43 
16,09 
12,28 
12,43 


tit 


“+1.42,88 
1.4228 
-+1.22,66 
+1.12,06 


49. 


Ndee. 


Amphitride (2). 


+ 3.4a,3 
+ 3,45,3 
ur. 0,2 
ir. 3,3 
+ 9-30,9 
+ 9.31,8 
+ 7- 6,7 
10.479 
— 03,7 
— 016,4 
+ 252,9 
+ 259,7 


+12.53,5 
+13. 5,9 
—13.26,6 
—13.18,3 
— 97-376 
— 720,1 
+ 243,7 
+ 2.47.9 
+12.54,8 
+13. 3,5 
ACL: 
— 0.52,9 
+ 113,9 
+ 1.18,0 
+ 3. 9,0 
+ 8. 5,0 
+8. 5,9 
+ 8.39,3 
+ 8.37,9 
+ 5.ar,3 
+ 518,3 
+ 0.148 
+ 0.100 





hms 
12.56.14,9h 
12.56.13,29 
12.54.9183 
12.54.2064 
12.53.2674 
12.53.2625 
12,50.36,70 
12.49.40,13 
12.08.18,72 
12:36.34,60 
12.35.51,82 
12.35.50,68 


Asporine Gi. 








13.22.25, 19 
13.22,3,88 
13.21.4(,75 
13.21.4440 
13.21, 8,93 
13.21. 9,09 
13.19.53,50 
13.19.5304 





13,18.44,91 7 
13.18.44,00 3, 
13.14.2378 3 


13.14-23,09 


tog. f.. 


1,364n 
T,278n 
T4077" 
1,306n 
1,514 
four 
T,485n 
F461 
i,53an 
3,677.0 
7,317 
11672 


i510 
3,678n 
3,56an 
3,316 

720972 
2,814n 
3,851 
3,553 


13.1}. 1,52 3 


13.14. 0,54 
13.13.4007 


13.12.2816 3 


13.12.2758 





Eichsfelda (12). 


— 0.42,6 
— 0.4144 
— 0.34.9 
— 0.25,6 





12: 8 
11: 8 


13.53.31,24 
13.53.30,64 


13.53. 0,62 3 
13.53, 0,02 2 


214,27 5 
14,00 3 
12,57 © 
2,33 T 
13.11, 8,39 3 
1311. 8,54 7, 





Depp. 


— gs: 18 
— 9-14.58,8 
— 9- 8: gyt 
— 9: 8. 6,0 
— 9: 4.379 
— 9. 4.37,0 
— 8.53.47:7 
— 8.50. 6,6 
— 8.42.48,2 
— 7-55.10,0 
— 7:52: 047 
— 7-51.55,9 


+ 9.37.32,0 
+ 9-37-4554 
+ 9-.64.15,0 
+ 9.44-23,3 
+ 9.50. sr 
+ 9-50.91,6 
+0. 1.46,8 
+10. 1,51,0 
“+10.11.58,2 
+10.12. 6,9 
+10.45-37,6 
10.44.4541 
10.46.52, 
+10.46.56,2 
+10.§8.47,3 
+10.53.43,7 
+10.53. 44,6 
+10,54.18)1 
+10.54.16,7 
0.51. 0,9 
+10.50.57,9 
+10.45.54 8 
+10.45.50,0 


— 0.25.31,2 
— 0.25.30,0 
— 0.25.13,5 
— 0.25.14,2 


* 
? 


Pun Dr ann m ain 


PUP ABN RPURNBHEHBHKHD AHH DAH 


omnD 


+ 


SPP MNAR Vw = 


© 
my 


co 
+ we 
© 


~~ 


+ 


Ow OÙ OÙ O0 © © © 
CON oO OQ & a 
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Positions des étoiles de comparaison. 


RM moy.1903,0. 


hm 4a 
11.18. 3,07 


11 
11 
11 
6 
6 
6 
6 
12 


» 
.16.37,90 
- 8.47,83 
. 6.21 ,65 
48.23 ,28 
51. 1,35 
-52.47, 41 
.53.48,10 
-56.35,69 

» 

» 

54. 3,40 
.52.24,74 
-49.18,40 


» 
.48. 1,70 


.35.39,95 
» 

.21.33,22 

.23.20,11 
» 

.21.56,95 
» 


.10.53,97 


soe S&S vu y BS 


.51.45,47 


Réd. au]. 


s 
+2,13 
+2,15 
+2,15 
+2,16 
+2,16 
+1,38 
+1,38 
+1,29 
+1,27 
+2,41 
+2,42 
+2,42 
+2,44 
+2,45 
+2,45 
+2,45 


+2,45 


+2,42 
+2,42 
+2,31 
+2,31 
+2,31 
+2,31 
+2,31 
+2,24 
+2,24 
+2,24 
+2,22 
+2,21 
+2,17 
+2,14 
+2,49 
+2,49 


® moy.1903,0. 


+ 5.21.50,8 
» 
+ 5.34.45,5 
+ 6.28. 1,9 
+ 6.29. 9,7 
+27.34.43,0 
+27.54.51,6 
+28.47.32,8 
+29. 3.35,5 
g.18.31,8 


» 


» 
9.18.56 
9.13.5 
9. 0.41,4 


8.42. 
7.54.39,5 


» 
+ 9.24.48,1 
+ 9.57.50,9 
» 
+ 9.59. 
» 
+10.43.46,1 


12,2 


— 0.24.40,7 


Red.auj. Autorités. 

—15,4 A. G., Leipzig, 5788. 
—15,5 Id. 

—15,6 A. G., Leipzig, 5782. 
—15,7 À. G., Leipzig, 5733. 
—15,8 A.G., Leipzig, 5718. 

— 8,1 A. G., Cambridge, 3578. 
— 8,1 À. G., Cambridge, 3614. 
— 7,7 À. G., Cambridge, 3635. 
— 7,6 A. G., Cambridge, 3653. 
—12,2 Schjellerup, 4695. 
—12,3 Id. 

— 12,3 Id. 


—12,5 Radcliffe, 3380. 
—12,5 Munich I, 1699. 
—13,0 }¢[Radcl. 3355-+- Paris 15882] 


—13,1 Id. 

_13 a B. B., t. VI, zone — 2° : 
? — 14° 40". 

—14,1 


+ [Radel. 3290 + Schj. 4562]. 
—14,1 Id. 
— 9,6 A.G., Leipzig I, 6400. 


— 9,3 A.G., Leipzig J, 4851. 
— 9,2 Id. 
— 9,1 À. G., Leipzig I, 4845. 
— 8,8 Id. 
— 8,1 A. G., Leipzig I, 4826. 
— 8,0 Id. 
— 7,8 Id. 
— 74 Id. 
— 7,3 Id. 
— 6,5 Id. 
— 6,1 Id. 
— 7,9 A. G., Nicolajew, 3658. 
— 759 Id. 
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OBSERVATIONS DE LA COMÈTE 1902 0, 
FAITES A LA LUNETTE MENIDIENNE DE L'OBSERVATOIRE DE BESANÇON; 


Par M. Louis PERROT, 


s. ‘T.m, Besançon. Æobserrée  N.dells.  DP. observée, lost. p. 


108. hom « ms PEU 

Serr, 8.... 15.58.40,34 3. 7.g1,11 18 +51.52,40,8 0,137” 
a7 12.31.19,4§ 0.54.40,63 18 35. 3.25,7 0,080 

742.59 ,46 20.41. 2,26 16 41. 3. 3,4 1,394 

Ties 7414-51,69  20.16.46,42 18 44. 7-40,7 1.4750 





Pour chaque observation, les positions de la cométe sont 
déduites en AR et DP de celles de cinq étoiles fondamentales 
de même déclinaison. 

Les observations sont faites en distance polaire aux deux cercles. 


Remarques. — Le 8 septembre le noyau qui varie d'éclat a un 
diamètre de 20 à 25"; celui de la chevelure est d'environ 2’. 

Le 27, le noyau est plus intense, d’un diamètre de 1’; celui de 
la chevelure atteint 6’; on soupçonne une petite étoile au centre 
de la condensation. 

L'observation du 6 octobre est faite à travers de légers nuages. 

Le 7, la chevelure est assez mal définie; le noyau s'en détache 
mieux, mais se confond un instant avec une étoile qu'il occulte. 


OBSERVATIONS DE PLANÈTES, 


FAITES À L'OBSERVATOIRE DE PESANÇON (équatorial coudé); 


Par M. P. CHOFARDET. 





AR. AD. Nec. Rapp. logt.p. Dapp. 


Thétis (11). 


1903. hms mes ETS b ms Per 
Mar 48. 12.25.16 —0.55,86 + 3. 0,8 12!g 17: 8.49,48 Tiogon —14.16.16,1 0,886 
19. 11. 0.27 —1.35,97 + 3.48,1 919 17. 8. 9,39 7,381 —14.15.28,7 0,824 





20. —2.20,29 + 4.35,6 919 17: 7-25,09 7,359 —14.14.41,2 0,876 
22. +2.12,08 — 4.30,3 gg 17- 5.51,82 Tiagan —1h.13.25,2 0,881 
23. H1.24,36 —3.57,1 1219 17. 5. 4,12 1,800 —1§.12.52,0 0,880 
25. +2.49,95 “+ 0.28,2 gig 17. 3.25,30 1,317 —14.11.58,4 0,878 


30. 





1.1850 + 2.36,7 12°9 16.59. 1,38 1,254R 





919 0,880 


Dates. 


1903. 
lars 19. 


[ARS 49. 
90. 
91. 


T.m Besancon. 


11.20. 5 
9.91. 7 


11. 0. 
11.31. 
10.42. 
13. 9. 
11.99. 2 
10.36.33 
9. 3.43 
9.48.38 
9-28.30 


11. 8.36 
13.40.37 


13.41. 9 
14.59.24 


10.36.49 


9-98.49 
11. 9.20 


11. 2.17 
11.53.53 
10.29.56 
10.42.56 
10.29.40 
9.53.38 
10.14.53 


11.29.19 
11. 6. 8 


10.17.46 
12.44.39 
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AR. AQ. N.dee. A app. 
Thémis (24). 

m $s + oe h ms 
+1.19,99 + 4. 4,9 12:59 11.11.12 
—0.23,43 + 7. 8,0 12:9 1£1.10.29,70 
—1.37,92 + 2.26,9 12:12 11. 7.42,24 
+0.41,00 + 6.38,3 1259 11. 7. 4,78 

Lydie (119). 
+2. 1,48 — 0. 3,4 1239 22.12.24,60 
+t. 9,71 — 4. 5,3 12:9 22.11.30,83 
+1.51,61 + 0. 9,3 12:9 22.10.39,g90 
—0.49,17 —10.43,8 12:9 22. 7.59,13 
—1.58,84 + 0.20,5 gig  21.54.52,76 
--2.29,84 + 0.29,4 12:59 21.54.28,7¢ 
+2.14,41 + 0.53,4 1239  21.53.21,96 
—2.21,23 + 5.42,2 9:8 21.50.36,34 
+1.44,57 + 7.35,4 122g 21.52. 0,03 
Deiopée (184). 
+0.52,28 — 4. 5,2 12%9 22.43.18,22 
+1.27,88 — 5.54,5 12:6 22.41. 2,92 
—1. 4,11 + 2.10,4 1239 22.40.19,70 
—1.50,35 — 2. 5,5 1239 22.39.33, 46 
Eucrate ,2i1;. 
+2.27,03 + 2. 0,7 12:12 10. 1.26,5€ 
+1.22,88 — 0.55,3 12:9 11. 0.22,36 
+0.14,96 — 4.14,8 12:9 10.59.14,43 
Tyche (258 . 

H1.12,72 — 1.42,6 9:6 14.45.50,52 
—1.32,54 + 5.18,2 12:9 14.43.22,93 
+1.40,58 + 3. 0,4 12:9 14.42.38,33 
—0.58,20 + 0.97,1 12:9 14.41.51 

+0. 5,58 + 2.44,3 12239 14.40.19,51 
+0.28,04 — 3.26,8 12:9 14.39.36,47 
—0.59,97 + 9-27,4 12:9 14.38. 8,46 

Bamberga (324). 

+2.16,31 — 0.40,79 12:12 22. 9. 1,05 
+1.13,43 + 5.14,4 12:9 22. 7.58,18 
+0.11,79 +11. 4,2 12:9 22. 6.56,50 
+1.26,68 — 4. 5,7 12:9 22. 3.39,08 


log f.p. 


2,477 
2,645 n 
2,479 

1,067 7 


1,0147 
2,5817 
1,0797 
1,252 
7,291 
2,789 
2,985 7 
1,300 


1,257 


1,091 72 
1,212 
1,237 
1,464 


2,858n 
71,1162 


,760 


© 


2,338n 
2,963 

2,656n 
3,984 7 
2,367 
2,895 7 


2,3907 


2,6217 
2,869 2 
1,170 
1,128 


D app. 


+ 6.12 " 

+ 6.15.48,6 
+ 6.31.59,7 
+ 6.35.32,4 


—21.45. 8,8 
—21.49.12,7 
—21.52.58,4 
—22. 3.51.9 
.33.25,6 
—22.33.16,7 
.32.23,9 
. 5.55,9 
—20.44.52,1 


— 8. 0.25,9 
— 8.13. 5,8 
— 8.17. 8,3 
— 8.21.24,2 


+16.48.31,9 
+16.45.35,9 
+16.42.16,5 


— 8.49.43,8 
— 8.27.44,2 
— 8.21. 5,3 
— 8.14 

— 8. 0.30,9 
— 7.54. 6,1 
— 7-41.11,8 


—10.13.41,9 
—10. 7.46,8 
--10. 1.96,9 
— 9-43. 3,7 


#3 


log f p. 


0,762 
0,762 
0,799 
0,760 


0,912 
0,919 
0,912 
0,906 
0,906 
0,917 
0,919 
0,901 


0,901 


0,857 
0,857 
0,856 
0,346 


0,651 
0,656 
0,650 


0,864 
0,860 
0, 861 
0, 861 
0,860 
0,859 
0,858 


0,871 
0 ,869 
0,866 
0, 866 


Dates. 


Oct. 


SEPT. 


Mai 


JUIN 


SEPT. 


Oct. 


x 


Ot à co 10 


74 MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 
T.m.Besançon. AM. AD. N.deo. MR app. log f. p. ® app. 
Bamberga (324). 
h ms m $s / h ms + @ 
1. 14.12. 6 +0.20,11 + 2.29,3 12:9 22. 2.382,51 1,439 — 9.36.28,7 
18. 12.29.52 +0.46,79 + 1.24,0 9:6 21.47.52,27 1,389 — 7.46.20,1 
19. 10. 4.23 +0.49,57 -+10.52,4 12:9 21.47.19,35 2,088 — 7.40.13,5 
21. 9.37.51 —0.50,60 — 1.25,7 12:9 21.46.12,70 32,2502 — 7.26.36,9 
30. 9.51.35 +0.30,76 — 1.14,5 1239 21.43. 6,05 2,868 — 6.22.53,1 
Havnia (362). 
19. 11.41.12 +2.49,44 — t.4t,2 125g 0.20. 9,32 1,099 — 1.30.19,1 
20. 10.52.44 +2. 2,93 — 2.31,7 12:9 0.19.22,80 3,658 — 1.31. 7,6 
1894 BH (204). 
19. 12.43.52 —0.30,57 — 0. 3,3 12:9 2. 9.27,83 1,208 + 4.25.14,4 
21. 11. 9. 4 +2. 3,97 +2. 7,2 12:9 2. 8.37,72 1,456n + 4.20.57,8 
23. 12.39.52 +1. 3,24 — 2.49,0 1229 2. 7.37,22 1,143 + 4.16. 1,9 
26. 12.18.18 —1. 3,47 + 0. 6,3 1239 2. 5.57,10 1,182” + 4. 8.26,9 
28. 15. 3.31 —2.23,09 — 5.31,0 12:g 2. 4.37,5¢ 1,167 + 4. 2.49,7 
30. 12.20.52 +1.47,81 + 4.43,4 1229 2. 3.21,68 1,071m + 3.57.41,8 
Thia (405). 
22. 12.46.28 —0.24,00 + 0.11,8 1639 17.52. 3,29 1,107” —23.4r. 6,9 
23. 11.41.34 —1. 6,16 + 97.43,0 12:9 17.51.21,15 1,366 —23.33.35,5 
1903 LV. 
96. 12.11.13 --1.10,35 — 8.46,2 15212 17.48.18,16 2,849 —18.25. 1,8 
27. 11.43.30 +1. 7,59 —+10.50,8 12:9 17.47. 8,44 2,467 —18.30.53,5 
4903 MG. 
23. 11.59.47 -+r.20,70 — 5. 7,0 12:9 0.34. 8,44 2,703 -+16.47. 0,7 
4903 MN. 
24. 13. 0. 3 +1. 7,07 + 9.28,0 r2:9  1.52.48,78 1,122 +. g. 6,0 
27. 13. 1.25 -+0.32,07 — 4.21,7 12:9  1.49.38,58 1,203 +g. 3.17,8 
Positions des étoiles de comparaison. 
Gr. Æ moy. 1903,0. Réd.au}, Ge) moy. 1903,0. Réd.auj. Autorités. 
h m 3s 8 ° , ” ° 
9 17. 9.42,51 +2,83 —14.19.21,2 + 4,3 Munich;, 13698. 
» » +2,85 » + 4,4 Id. 
» » +2,87 » + 4,4 Id. 
10 17. 3.36,83 +2,91 —14. 8.59,0 + 4,1 An. rapp. a * 6. 
» » +2,93 » + §,1 Id. 
8 17. 0.32,37 +2,97 —14.12.30,6 + 4,0 Munich,, 13479. 


log .f.p. 


0,852 
0,848 
0,858 
0,857 
0,850 


0,820 
0,821 


0,780 
0,787 
0,789 
0,782 
0,782 
0,782 


0,917 
o,gor 


0,903 
0,906 


0,651 


0,738 
0,741 


SRESRESY 


so 
per 
L 1 


SREERESSS 


S55 5 


5 © © 5 D OS ss Os ss © wai 


MR moy. 1908,0. 
hm ss 

17. 0.16 ,84 
It. 9.52 

11.10.50,96 

11. 9.17,99 

11. 6.21,62 

22.10.19,56 

» 

22. 8.44,72 
» 
21.56.47,98 
» 
21.51. 4,0 
21.52.54,37 
21.50.12,33 
22.42.22 ,47 
22.39.31,59 
22.41.20,31 
» 
10.58.57,35 
» 


» 
14.44.35,05 
14.44.52,71 
14.40.55,00 
14.42.46 
14.40.11,18 
14.39. 5,68 

» 

22. 6.41,24 

» 


» 
. 2. 8,88 
» 
21.47. 2,02 
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Réd. au j. 


+3.04 
+2,17 
+2,17 
+2,17 
+2,16 
+3,56 
+3,56 
+3,57 
+3,58 
+3,57 
+3,57 
+3,55 
+3,20 
+3,13 
+3,47 
+3 ,49 
+3,50 
+3,50 
+2,13 
+2,13 
+2,12 
+2,75 
+2,76 
+2,75 
+2,79 
+2,79 
+2,75 
+2,79 
+3,50 
+3,51 
+3,51 
+3,52 
+3.52 
+3,46 
+3,46 
+3,44 
+3,35 
+3,65 
+3,64 
+3,42 
+3, 47 
+3,50 
+3,55 
+3,58 


® moy. 1903,0. 


—14.13. 


+ 6. 8 


+ 6. 8. 
+ 6.29. 
+ 6.29. 
45. 


» 


» 


| 
= Ona Ns 


53. 


34. 


a 


50,8 
56,4 
48,5 

9,9 
29,3 
31,5 


8,0 


Red. au |. 
+ 4,2 
—15,8 
—15,8 
—15,7 
—15,8 
+23,9 
+23,9. 
+23,8 
+ 23,6 
+21,9 
+21,9 
+21,5 
+194 
+19,! 
+24,3 
+24 4 
+24,5 
+24,5 
— 14,9 
—14,9 
—14,8 
6,0 
5,9 
6,1 
6,0 
6,0 
6,0 
— 5,9 
+24, 
+24,1 
+24 ,2 
+24 ,2 
+24,2 
+24,3 
+24,3 
+24,3 
+24,5 
+22,7 
+22,7 
+15,5 
+15,8 
+15,9 
+16,1 
+16,2 


Autorités. 


Munich,, 13472. 
Position approchée. 
A. G. Leipzig II, 5750. 
A. G. Leipzig If, 5735. 
A. G. Leipzig II, 5718. 
Cincinnati, 3741. 

Id. 
Cincinnati, 3734. 

Id. 
An. rapp. à Cordoba, 30196. 

Id. 
Argelander OEltzen, 21746. 
Cincinnati, 3692. 
Cincinnati, 3681. 
Munich, 31572. 
Paris, 32606. 
Munich:, 31549. 

Id. 
A. G. Berlin A, 4343. 

Id. 

Id. 
Munich,, 10605. 
Munich:, 10611. 
An. rapp. à * 29. 
Position approchée. 
Munich;, 10510. 
Munich,, 10483. 

Id. 
Munich,, 30388. 

Id. 

Id. 
Santini, 2482. 

Id. 
Munich,, 29694. 
Munich,, 29675. 
Munich,, 29693. 
Munich:, 29515. 
A. G. Nicolajew, 50. 

Id. 
A. G. Albany, 630. 
A. G. Albany, 611. 

Id. 
A. G. Albany, 614. 

Id. 


76. REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 


Gr Maoy.1903,0.  Réd.anj. QD moyt903,0.  Réd.an]. Autorités. 
noms 


, RÉ : 
9,3 2. 1.30,25 +3,62 + 3.5a.1,8 +16,6 A, G. Albany, 593. 
8,5 


55 17-52.24,31 +2,98 —23.41.27,3 + 8,8 Cordoba, 24394. 
» » +3,00 » + 8,8 Id. 
9 17-49-25,11 +3,40 —18.16.24,6 + 9,0 Paris, 22962. 


9,10 17.45.57,43 +3,$2 —18.41.53,0 + 8,7 Paris, 22824. 
10 0.32.43,87 +3,87 16.51.46,7 21,0 An.rap.à A.G. Berlin A., 165, 
8,6 1.51.37,73 +3,98 + 8.59.20,5 +17,5 A. G. Leipzig Il, 740. 
8,5 1.49. 2,52 +3,99 + 9. 721,8 +17,7 A. G. Leipzig IJ, 723. 


REMARQUES. 


Thétis (17) : mai 19, les images sont très agitées. 


Deïopée : août 31, une étoile 12° grandeur, très voisine et sur le 
même parallèle que la planète, contrarie les pointés. — Septembre a, le 
ciel étant nébuleux, l'éclat de la planète est d'une faiblesse extrême. 

Tyche : mai 15, la planète disparait sous d'épais nuages. — Mai 18, 
le ciel est très nébuleux. — Mai 25, un fort vent du NE secoue la lunette. 


Havnia Gey : octobre 20, sur la fin de l'observation le ciel se couvre de 
cirrus. 
to 
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SCR LA METHODE DANS LES INVESTIGATIONS METEOROLOGIQUES. 


A l'occasion du Congrès de l'Association anglaise pour l'ayancement 
des Sciences, cette année à Southport, M. W,-N. Schaw a prononcé 
un discours sur le sujet indiqué (Nature, n° 1768). On en donne ci- 
dessous des extraits. Il convient de remarquer d'abord que la Météoro- 
logie formait au Congrès avec l'Astronomie une même sous-seclion. 

L'auteur constate que la Météorologie, qui devrait intéresser les 
Anglais plus que toute autre nation, à cause du développement de 
l'Empire, à cause des avantages matériels d'un bon service de prédic- 
tion, semble bien négligée aujourd'hui par les hommes de science; au 
regard de l'électricité qui a provoqué les recherches des savants, la 
création de chaires, la multiplication des ingénieurs, la Météorologie 
est à peine admise comine science; aucune place ne lui est réservée 
dans les Universités. Sans doute le Service météorologique est con- 


ro 
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stitué, à l'aide des crédits votés, comme les autres institutions natio- 
nales. Cette organisation qui est nécessaire doit avoir de plus en plus 
un caractère international; mais il faudrait avec cela une liberté scien- 
tifique, une autonomie sans lesquelles l'esprit de recherche ne peut se 
développer. 

Après avoir rappelé les principaux travaux de météorologie pure ou 
associée à la physique terrestre accomplis dans les dernières années, 
M. Schaw continue. Malgré tous ces travaux il faut reconnaître que les 
progrès en ce qui concerne les problèmes de Météorologie générale ou 
dynamique, dans les trente dernières années, ne sont pas encourageants. 
Si l'on compare cette branche de la Physique générale avec les autres 
branches, il lui manque ce que l'Astronomie a trouvé dans Newton, le 
son dans Newton et Chladni, la lumière dans Young et Fresnel, la cha- 
leur dans Joule, Kelvin, Clausius et Helmholtz et l'électricité dans 
Faraday et Maxwell. Par-dessus tout il faudrait un Kepler capable de 
tirer des matériaux accumulés, avec une patience et un soin qu'on 
aurait tort de dédaigner, des faits expérimentaux caractéristiques, 
comme les célébres lois auxquelles les corps célestes n'obéissent sans 
doute pas absolument mais qui ont permis à Newton d'arriver à la loi 
de gravitation. La première chose à obtenir pour le développement de 
toutes les sciences physiques est Ja substitution à la réalité des choses 
par trop complexes d'une combinaison idéale suceptible d'en tenir lieu 





quand on passe au calcul mathématique. 

On rencontre dans les différentes sciences ces combinaisons idéales 
avec les données physiques qui les déterminent : l'astronomie a ses 
orbites et ses rotations, le son sa vibration longitudinale, la lumière sa 
vibration transversale, la chaleur son énergie et son entropie, l'élec- 
tricité sa quantité et son onde, mais la météorologie n’a pas encore 
trouvé le type idéal d'un problème servant de première approximation. 
M. Schaw veut laisser de côté les questions qui se rattachent plus spé 
cialement à la physique, comme l'étude de la formation des nuages, la 
thermodynamique d'un mélange d'air et de vapeur d'eau, l'explication 
des phénomènes optiques ou électriques, et même l'étude d'Helmholtz, 
au point de vue mécanique, des couches d'air superposées de différentes 
densités. Malgré leur rôle utile, toutes ces contributions ne se ratta- 
chent pas, par leur nature, à une théorie météorologique générale. 

Que dire des efforts pour aborder directement le problème en partant 
des équations différentielles et utilisant les conquêtes récentes de 
l'hydrodynamique et de la thermodynamique? Ils semblent prématurés 
vu la trop grande indétermination du problème. Quand Newton chercha 
les causes du mouvement des corps célestes, il savait quels étaient leurs 
mouvements. Les mathématiques constituent un excellent instrument 
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pour préciser et confirmer ce que l'on sait, pour faciliter les rapproche- 
ments. Mais rarement elles peuvent remplacer l'observation, et, au lieu 
de leur demander quelle est la véritable nature de la cireulation géné- 
rale de l’atmosphère, il faudrait demander d'abord à l'observation ou à 
l'expérimentation quelles propriétés dynamiques ou élastiques peut 
posséder cette couche extrémement mince de fluide compressible tour- 
nant autour d’un axe avec une vitesse de 1600" à l'heure, soumise à un 
échauffement et à un refroidissement périodiques d'une nature très com- 
pliquée. D'après ce qu'enseigne l'histoire des autres sciences, il faudrait 
demander à l'observation ce qu'est la circulation générale, quitte à faire 
intervenir ensuite les mathématiques pour la préciser, Dans les mémoires 
mathématiques sur la distribution générale de l'atmosphère on constate 
que les conclusions à retenir ne donnent rien de plus que ce qui était déjà 
connu d’après l'observation, Il paraît donc que cette méthode directe ne 
nous a pas fourni l'élément idéal pouvant servir de base à la théorie. 

Si l'on considère ensuite l'étude des phénomènes atmosphériques sous 
le rapport de la périodicité, soit entre eux soit en les rattachant à une 
autre cause périodique comme l'action du Soleil, la période n'étant pas 
régulière, il faut reconnaitre que cette méthode a donné, entre les mains 
de Pettersen et de Meinardus, des résultats remarquables par la com- 
paraison de la succession des changements dans les éléments météoro- 
logiques; et aussi, grâce à Sir Norman Lockyer et au D* W.-J.-S. 
Lockyer, par la comparaison de la variation de pression dans les diffé~ 
rentes parties du globe; en ce qui concerne la Terre et le Soleil, le sujet 
peut faire l’objet d'une discussion fructueuse. 

L'emploi des moyennes dans la recherche des périodes a été assez 
profitable dans l'étude des marées pour être regardé comme utile dans 
les problèmes de l'atmosphère; c'est un principe de dynamique qu'à 
chaque cause périodique doit correspondre un effet de même période, 
la relation entre les amplitudes devant faire l'objet d'un calcul spécial. 

On peut demander d'abord si les observations indiquent l'existence 
de quelque période connue, la période des taches solaires ou quelque 
autre. Le professeur Schuster, dans son discours de l'année dernière, a 
montré comment il fallait procéder à la recherche de ces périodicités 
cachées, et il a donné le moyen d'estimer ce qu'on pourrait appeler la 
réalité de leur existence. Une autre manière de procéder est l'analyse 
harmonique, à condition que l’on cherche ensuite l'explication ou les 
causes des différents termes, Sur le conseil de Lord Kelvin, le Bureau 
météorologique a, dans ce but, durant beaucoup d'années, publié les 
résultats horaires des observatoires sous forme de moyennes pour 
cing jours, ce qui représente le plus petit intervalle pour l'application de 
l'analyse harmonique. Sir Richard Strachey a donné quelques exemples 
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de son application; mais l'analyse harmonique n'a pas encore révélé le 
type idéal demandé. 

M. Schaw mentionne ici que le professeur Karl Pearson, avec l’assis- 
tance de Miss Cave, a fait une tentative pour estimer numériquement la 
dépendance des lectures barométriques aux différentes stations sur la 
surface de la Terre. Il ÿ a là un essai intéressant pour réduire le nombre 
des variables indépendantes et rattacher les changements atmosphériques 
aux variations de certains centres d'action, conception à laquelle est 
déjà arrivé Hildebrandsson en partant du point de vue météorologique. 

A l'époque où Buys Ballot avança comme première loi du mouvement 
atmosphérique que la direction du vent était perpendiculaire au gra- 
dient barométrique et que sa force dépendait surtout du gradient, et 
lorsque l'examen des Cartes montra que le mouvement de l'air pouvait 
être ou cyclonique ou anticyclonique, il sembla que l'on tenait le Kepler 
de la Météorologie, qu'on était en présence de l'élément météorolo- 
gique par excellence. Pendant une trentaine d'années il n'a été question 
que de surveiller la dépression voyageant à la surface du sol en modi- 
fiant parfois ses caractères. Mais malheureusement la dépression en 
mouvement ne conserve pas cetle identité de type nécessaire dans une 
étude quantitative. Quand on se borne à une étendue assez restreinte 
de la surface terrestre, la dépression en mouvement est une entité 
réelle, mais quand on prend un domaine plus étendu, elle est assujettie 
à de telles variations, en ce qui concerne la trajectoire, la vitesse, l'in 
tensité et l'étendue, que l'on ne peut plus s'en servir comme d'unité 
météorologique, son évolution étant presque aussi capricieuse que celle 
du temps lui-même. 

Le mouvement d'une perturbation atmosphérique avec accompagne 
ment de pluie et de phénomènes thermiques doit dépendre de la loi de 
dissipation de l'énergie, mais le problème n’est pas encore abordable par 
Vanalyse mathématique comme les mouvements ordinaires, les mouve- 
ments ondulatoires ou tourbillonnaires. En ce qui concerne la Météo- 
rologie, Willard Gibbs a malheureusement laissé son œuvre inachevée. 

Les mouvements ordinaires ou astronomiques supposent le transport 
de la matière, le mouvement ondulatoire, le transport de l'énergie, le 
mouvement tourbillonnaire, le transport de la matière et de l'énergie, 
mais le mouvement d'une dépression n’est rien de plus que la trans- 
mission du lieu de transformation de l'énergie : ni la matière ni l'énergie 
n'accompagnent nécessairement la dépression dans son mouvement. 

Quand la dépression cyclonique fut à contre-cœur reconnue comme 
une base trop instable pour porter la structure d'une théorie géné- 
rale, les anticyclones de M. Galton, les aires de haute pression et les 
courants descendants réclamérent l'attention comme étant plus perma— 
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“nents. Le professeur Küppen et le D' van Bebber ont étudié leur manière 
d'être avec le plus grand soin et cherché s'il n'y avait pas là l'unité propre 
à classifier les changements atmosphériques; mais je crains que même le 
D° van Bebber ne reconnaisse dans son succès une affaire de statistique. 
Les hautes pressions suivent des lois, en général, mais ce que nous 
voulons avoir ce n'est pas une moyenne, mais une individualité réelle. 

La question se pose de savoir si la connaissance de la succession des 
changements de temps doit nous échapper pour toujours ou sera dévoilée 
par des recherches nouvelles. Peut-on dire qu'on est dans la bonne voie? 
Combien est limitée notre connaissance précise des phénomènes de 
l'atmosphère, Ne peut-il pas se faire que les observations à la surface 
seront toujours insuffisantes pour arriver à une entité météorologique sus- 
ceptible d'être soumise à l'analyse mathématique? Peut-être faudra-t-il 
attendre l'organisation internationale de l'étude des régions supérieures. 
de l'air projetée par le professeur Hergesell. Mais il faut reconnaître 
aussi que la Météorologie superficielle réclame d'abord ces efforts patients 
qui furent si profitables à l'Astronomie dans la période comprise entre 
Copernic et Kepler. 

Connait-on bien la cinématique d'une dépression en mouvement; et 
dans la négative est-il raisonnable de s'occuper du côté dynamique? 
L'examen minutieux des dépressions en marche indique qu'il n'y a pas 
qu'un seul type cinématique, Mais cette description cinématique des 
phénomènes réclame des instruments enregistreurs dont le besoin est 
urgent : il faudrait connaître à chaque instant et dans une aire aussi 
étendue que possible la pression, le vent, la pluie et la température des 
dépressions en marche, 

De même pour la connaissance de la circulation superficielle de l'at- 
mosphère : on connaît des résultats mensuels concernant la distribution 
atmosphérique, mais on ne peut presque rien dire sur ce qui a lieu à un 
moment donné. 

Les cartes synoptiques du temps, d'abord assez limitées, embrassent 
aujourd'hui de vastes territoires : il faudrait avoir une carte synchrone 
pour tout le globe. 11 ne faut pas oublier que le peu d'épaisseur de l'atmo- 
sphère oblige les différents courants aériens à réagir les uns sur les autres 
horizontalement, et qu'il n’est pas possible a priori de regarder une 
portion de la surface de la Terre comme indépendante, au point de 
vue météorologique, des régions voisines. On pourrait sacrifier un peu 
les particularités locales sans faire tort aux résultats d'ensemble. 

M. Schaw prévoit pour la Météorologie un avenir plus scientifique 
quand aux études précédentes viendront s'ajouter les résultats des 
expériences aéronautiques, l'étude des nuages, etc. 
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REMARQUES SUR LE CALCUL DES COORDONNEES PHOTOGRAPHIQUES; 


Pan M. P. CAUBET, 


Calculateur a l'observatoire de Toulouse. 


S’appuyant sur un Mémoire de MM. Henry, M. Baillaud a mis 
les formules de réduction des étoiles appartenant aux clichés photo- 
graphiques sous la forme spéciale, appliquée à l’observatoire de 
Toulouse, 

@=%+([(X,+(mw+0)Y,]Ne, 

3 = 3) + (¥,;— wX;,)z, + (C) +(D) 
que j'ai déjà utilisée dans une précédente Note (Bull. astr., 
novembre 1902). | 

Des Tables auxiliaires donnent les quantités ?”, logN, (C) et (D). 
On calcule le reste par logarithmes. 

Je me propose de montrer que de nouvelles Tables auxiliaires 
permettraient de déterminer rapidement « et 6. 

Remarquons d'abord que le maximum de précision des calculs 
paraît être de o‘,o1 en a, 0’,001 en 6; le point invariable et par 
suite le centre des divers clichés ne sauraient, même en supposant 
rigoureusement applicables au nombre limité d'étoiles de repère 
de chaque cliché les règles du calcul des probabilités, être déter- 
minés avec une approximation plus grande. Je me bornerai donc à 
cette approximalion dans le calcul des divers termes. 

Abstraction faite de (Cet de (D), que des Tables auxiliaires 
donnent immédiatement, ces termes sont de deux sortes : ceux qui 
renferment w et ceux qui en sont indépendants. 

Pour les premiers, on peut supposer l'échelle constante et égale 
à la moyenne des échelles déjà calculées. En effet, les variationsde 
l'échelle sont de l’ordre des dix-milliémes; les valeurs de w aussi. 
L’erreur commise est donc insensible. 

A Toulouse, où la moyenne des échelles est d'environ 0,993, on 
"peut même remplacer ce nombre fixe par l'unité, de sorte que nous 
aurons à déterminer (w + &’) NY et w X, pour chacune des zones. 

Bulletin astronomique. T. XXI. (Mars 1904.) 6 
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Calculons d'abord le dernier de ces termes, X, variant de minute 
en minute d'arc, w de dix-millième en dix-millième. Nous en 
déduirons aisément un Tableau analogue donnant, pour les mêmes 
variations de w+ é’ et de Y,, N variant de dixième en dixième, le 
terme (w + #')NY,. 

De même, pour les termes indépendants de w, nous commen- 
cerons par déterminer Y,zy, Y, variant de minute en minute, +, 
de trois cent-milliéme en trois cent-millième, pour les diverses 
valeurs probables de l'échelle. Dressons ensuite, pour les mêmes 
variations de X, et de +7, le Tableau des valeurs de log X, 5 nous 
en déduirons, par une interpolation aisée, log X, tr pour toutes les 
valeurs de X, et de +;; une Table auxiliaire nous donne déjà log N. 
D'où X, Nz. 

De la sorte, le calcul des 2 et à est presque immédiat, étant 
donnés les éléments, Quant à la détermination de ceux-ci, la mé- 
thode du simple raccordement paraît avoir des avantages que j'ai 
essayé d'exposer dans ma Note précédente. D'autre part, les étoiles 
de repère déterminent mal l'échelle et l'orientation. A Toulouse, 
avant de déterminer les éléments provisoires donnés par les étoiles 
de repère, on déterminait à l'aide de quelques-unes d’entre elles 
les premiers éléments qui servaient de point de départ : on trouvait 
ainsi des orientations négatives comme premiers éléments, positives 
comme éléments provisoires, l'écart entre les deux valeurs attei- 
gnant plusieurs dix-milliémes. J'ai plus tard été chargé de l’expé- 
rience suivante : d’une part on détermine les éléments provisoires 
en traitant isolément les ascensions droites et les déclinaisons, et 
d'autre part en soumettant les échelles et les orientations aux con- 
ditions théoriques 


Wye = Wy, tet(r'—r). 





J'ai trouvé des écarts atteignant cing dix-milliémes entre les deux 
systèmes de valeurs, On conçoit d’ailleurs ces écarts théorique- 
ment : on admet bien que les étoiles de repère sont déterminées 
avec une précision de 0*,03 en a, cela n'est pourtant pas bien sir 
pour toutes; et, d’autre part, vu le petit nombre de ces étoiles, il 
est douteux que les erreurs d'éléments qui en résultent se com- 
pensent pour tous les clichés. Or, a priori, on connaît la valeur 
des échelles à quelques dix-millièmes près; les orientations sont 
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aussi de l’ordre des dix-millièmes. On peut done commettre, dans 
la détermination des éléments provisoires, des erreurs aussi grandes 
que les quantités à déterminer. 

Enfin, il s'est produit quelquefois la particularité suivante : des 
étoiles, donnant de bons résidus dans une méthode d'utilisation 
des étoiles de repère, en donnaient de mauvais dans l'autre, et 
inversement. Si, dans la détermination des éléments provisoires, 
on supprime les étoiles donnant des résidus trop élevés, on est 
ainsi amené à supprimer de bonnes étoiles et à en conserver de 
douteuses. N'y aurait-il pas intérêt à éliminer ces causes d’incerti- 
tude qu'on ne retrouve pas dans la méthode de raccordement? 


ERREURS DUES AUX DÉPLACEMENTS DE L'ŒIL DEVANT L'OCULAIRE; 
Par M. SALET. 


On sait que, lorsque le plan des fils d’un micromètre ne coïncide 
pas exactement avec le plan focal, il peut en résulter des erreurs 
dans les pointés d'une étoile au moyen du fil mobile, Ce sont ces 
erreurs, dues à un effet de perspective, que je me suis proposé 
d'étudier. 

La coincidence du plan des fils et du plan focal, s'obtenant en 
général par une mise au point, se fait avec l'incertitude que com- 
porte toujours cette opération. Pour se rendre compte de l'ordre 
de grandeur de l'erreur commise, il suffit d'effectuer une série de 
mises au point avec un oculaire à crémaillère dont on mesure les 
déplacements au moyen d'un vernier; on trouve que les écarts 
peuvent atteindre plusieurs dixièmes de millimètre, Une méthode 
un peu meilleure, s'il y a coincidence entre les foyers da centre et 
des bords de l'objectif, consiste à placer devant l'objectif un écran 
percé de deux fentes parallèles et à chercher la position de l’ocu- 
laire pour laquelle l'image d'une étoile présente le plus grand 
nombre de franges de diffraction. Quel que soit le procédé 
employé, si l'on tient compte de l'influence des variations de 
température, qui peut atteindre un ou deux dixièmes de millimètre, 
il ne semble pas qu’on puisse compter que la coïncidence cherchée 
ait lieu à moins de trois ou quatre dixièmes de millimètre, 
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Il semblerait que ce défaut possible de coincidence dat entraîner 
pour les pointés une erreur systématique nulle au centre du 
champ et croissant régulièrement jusqu’au bord. Or, il n’en 
est rien. Les erreurs provenant d’une mauvaise mise au foyer 
dépendent avant tout de la position de l'œil devant l'oculaire. 
Elles peuvent avoir la même importance au centre du champ que 
près des bords, et par suite les mesures d'étoiles doubles et les 
pointés de déclinaison au cercle méridien peuvent y être soumis. 
Mais ces erreurs ne peuvent dépasser une certaine limite imposée 
par le fait que les rayons lumineux doivent toujours pénétrer 
dans l'œil. 

Pour trouver cette limite, considérons l'image d’une étoile dans 
le plan focal. Les rayons venant de l'objectif et passant par ce 
point sont compris dans un cône dont l’axe est sensiblement per- 
pendiculaire au plan focal, et dont l'ouverture est de 3° à 4° 
suivant les instruments. Ces rayons viennent, après réfraction 
dans l’oculaire, passer par l'anneau oculaire dont le diamètre, 
al au quotient du diamètre de l'objectif par le grossissement G, 
lépasse pas o™",7 pour un grossissement moyen. La largeur 
du la section droite du faisceau de rayons à son entrée dans l'œil 
ne dépasse done pas o™",7. Or, le diamètre d du faisceau de 
rayons qui peut entrer dans la pupille dilatée pour une observa- 
tion de nuit est de 5% à 6"® suivant les observateurs. Il suffira 
done, pour que tout le faisceau de rayons pénètre dans l'œil, que 
la distance de la ligne visuelle (!) à l'axe du faisceau soit moindre 
que 4(d — 0", 7); ou, si l'on veut, il suffira que la ligne visuelle 
passe par un anneau elliptique concentrique à l'anneau oculaire, 
mais généralement 5 à 6 fois plus grand. J’appellerai anneau visuel 
eet anneau dont les axes sont ; d — 0"",5 et (d — 0"",5) sécGa, 








4 désignant la distance angulaire de l'étoile visée au centre du 
champ. 

Il est facile de se rendre compte que, si la ligne visuelle passait 
exactement par le foyer de l’oculaire, l'erreur provenant d'une 
mauvaise mise au foyer serait nulle, car les centres des images 





(1) C'est-à-dire lu droite passant par le premier point nodal de l'œil et paral- 
file à la droite qui joint le second point nodal au centre de lu fosse centrale. 
( Helmholtz.) 
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de l’étoile et du fil sur la rétine coïncideraient lorsque l’image de 
l'étoile dans le plan focal et le fil seraient sur une même perpen- 
diculaire au plan focal. Or, la distance de l'anneau oculaire au 
fover d'un objectif de Ramsden vaut 


en désignant par / la longueur focale commune des deux lentilles ; 
cette distance n’atteint pas o"",1 pour un grossissement moyen; 
on peut donc dire que, pour que l'erreur provenant d’une mau- 
vaise mise au fover soit nulle, il faut que la ligne visuelle passe 
par le centre de l'anneau oculaire ou de l’anneau visuel. 

La ligne visuelle pouvant passer par un point quelconque de 
l’anneau visuel, aux différentes positions de cette ligne correspon- 
dront différentes positions du fil telles que les centres des images 
du fil et de l'étoile sur la rétine coincident. 

Supposons d’abord que l’œilleton de loculaire soit très large, 
de telle sorte que le faisceau de rayons partis du fil et passant par 
l’oculaire couvre entiérement la pupille; supposons de plus que 
l'œil soit accommodé pour l’image de létoile; alors il est facile 
de calculer l’erreur de pointé ¢ correspondant à une distance a 
entre le plan focal et le plan des fils, et à une distance x (comptée 
‘ans le plan de l’anneau visuel) entre la ligne visuelle et le centre 
de l’anneau. On a, pour un point quelconque du champ, 


ow 


G . 
= yg CZ SiN, 
F représentant la longueur focale de lobjectif et y langle de ta 
direction x et du fil. 

Dans ces conditions l'erreur ¢ (qui dépend d’ailleurs de l'accom- 
modation de l'œil) peut atteindre 1” ou 2” pour une valeur de @ 
ne dépassant pas o™", 5. 

Voyons maintenant à quelles conditions l'œilleton pourra atté- 
nuer ou même annuler l'influence de cette erreur. 

Supposons que l’œilleton soit placé dans le plan de l'anneau 
oculaire et que le faisceau de rayons partis du fil et passant par 
l'œilleton pénètre entièrement dans la pupille. 

Pour que les centres des images du fil et de l'étoile sur la rétine 
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coincident, il faut que l'axe de ce faiscean et l’axe du faisceau de 
rayons venant de l’étoile se croisent sur la rétine. Or ces deux 
axes passent par le centre de l'anneau oculaire : on en conclut 
qu'ils doivent coïncider et que par suite l'erreur de parallaxe est 
rigoureusement supprimée, quelle que soit la position de l'œil 
et son accommodation. 

La position de l’œilleton est généralement déterminée par 
d'autres considérations, anssi le plus souvent se trouye-t-il en 
avant de l’anneau oculaire et plus grand que celui-ci. Il en 
résulte que, même si le faisceau de rayons venant du fil pénètre 
entièrement dans la pupille, les pointés pourront présenter des 
erreurs dues à la position vicieuse de l'œilleton. De plus, il pourra 
arriver que ce faisceau ne pénètre pas entièrement dans l'œil, 
bien que les rayons venus de l'étoile y pénètrent; dans ce cas on 
aura des erreurs de poinlés analogues à celles que nous avons 
calculées pour un œilleton très large, mais plus ou moins réduites. 
Nous ne calculerons pas ces erreurs qui dépendent d’un trop grand 
nombre de facteurs; la valeur maxima que nous leur avons trouvée 
suffit à montrer l'importance qu’elles peuvent avoir et par suite 
la nécessité qu'il y a de faire coïncider autant que possible l'œil- 
leton et l'anneau oculaire. 

Il nous reste à examiner si l'œil s'écarte effectivement pendant 
les observations de la position normale qu'il devrait occuper, la 
ligne visuelle passant par Je centre de l’anneau oculaire. 

Pour nous en rendre compte, voyons ce qui se passe lorsqu'on 
mesure la distance de deux objets, par exemple. On regarde suc- 
cessivement ces deux objets, c'est-à-dire que l'on dirige la ligne 
visuelle dans deux directions différentes. Or, toutes les fois qu'on 
le pourra, on effectuera ce déplacement sans bouger la tête. Dans 
ce cas la ligne visuelle a tourné autour d'un point situé à l'inté- 
rieur de l'œil (1), tandis qu’elle aurait dû, pour passer constam- 
ment par le centre de l'anneau oculaire, tourner autour de ce 
centre qui se trouve au contraire en avant de l'œil. La ligne 
visuelle ne passait donc pas par le centre de l'anneau pour les 
deux pointés, et les deux erreurs ainsi introduites se sont ajoutées. 





(:) Le centre de rotation de l'œil'est à 14" en arrière du sommet de la cornée 
et sensiblement sur la ligne visuelle. (Donders et Doijer.) 
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En résumé, grace a la largeur de Ja pupille pendant une obser- 
vation de nuit, l’œil peut prendre devant l’oculaire différentes 
positions où sa ligne visuelle passe assez loin du centre de 
l’anneau oculaire. 

Ces différences de positions peuvent se traduire par des erreurs 
de parallaxe sensibles, quel que soit le soin que l’on ait apporté 
à la mise au foyer, et l’on ne sera sûr d'éviter absolument ces 
erreurs qu’en faisant coincider l’œilleton et l'anneau oculaire. 


SUR L'ÉCHAUFFEMENT DES POLES ET LES SPECTRES DES ÉTINCELLES: 
| Pan M. ÉGINITIS. 


Les variations de l'intensité de quelques raies spectrales du 
magnésium ont provoqué récemment une discussion intéressante. 
MM. Hartmann et Ebcrhard ont remarqué que les lignes, que 
l’on considère comme caractéristiques du spectre des étincelles 
(ordinaires), apparaissent également dans Je spectre de l'arc, 
quand les électrodes sont entourées d’eau. 

C'est notamment ce qui‘arrive pour la ligne du magné- 
sium À4481. L'apparition de cette ligne dans le spectre de l'arc 
a été attribuée à la présence de l'hydrogène qui entoure les élec- 
trodes et qui provient de l’eau, et non à l'abaissement de Ja tem- 
pérature des électrodes. 

A cause de ce phénomène on a voulu expliquer l'apparition de 
la ligne À4481 dans les spectres stellaires par la présence d’une 
abondante atmosphère d'hydrogène. 

En outre MM. Hartmann et Eberhard pensent qu’il faut renoncer 
à la distinction entre le spectre de l’étincelle et celui de l’arc, fondée 
seulement sur une différence de température ('). 

Cette question mérite bien l'attention des astronomes et des 
physiciens, d’une part à cause des conclusions qu'on a voulu 
tirer de ces variations des spectres, et de l’autre à cause de l’im- 
portance des questions qu’elles touchent. 


ee eee _— — — -. - - ae ee eee -—— wee ee: . — +e —— — es oe 


(') Astronomische Nachrichten, n° 3858, et Bulletin astronomique, scp- 
tembre 1903. 
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Nous allons exposer quelques résultats des recherches relatives 
aux questions précédentes, que nous continuons depuis l'année 
dernière. Ce sont des recherches faites sur les modifications des 
spectres des étincelles, modifications provoquées par une varia- 
tion artificielle de la température des pôles, et sur certains autres 
phénomènes analogues (1). 





1. Le spectre des étincelles ordinaires contient, comme on le 
sait, le spectre de l'air et celui du métal dont les pôles sont con- 
stituës. Parmi les raies métalliques que l'on obtient avee ces étin- 
celles on distingue les raies appelées de haute température. 

Mais le spectre des étincelles subit des modifications profondes; 
quand on augmente progressivement la valeur de la self-induction 
du cireuit de décharge (2). Au début, toutes les raies du spectre 
s'affaiblissent plus ou moins rapidement avec l'augmentation 
de la self-induction. Quelques raies diminuent jusqu'à atteindre 
un minimum et augmentent ensuite pour rediminuer après avoir 
atteint un maximum. Les modifications des spectres varient 
beaucoup avec la nature des électrodes. 

Un des effets principaux de augmentation de la self-induction 
c'est que les raies de haute température s'affaiblissent ou dispa- 
raissent complètement, tandis que les raies de basse température 
deviennent plus vives. 

Dans le cas où ces pôles sont constitués de plusieurs métaux, 
nous avons remarqué que, par augmentation de la self-induetion, 
on peut éliminer le spectre d'un des métaux coexistants et ren- 
forcer celui d’un autre ("). 

Nous avons constaté aussi que, par l'augmentation de la self- 
induction du cireuit, les phénomènes calorifiques des pôles 
présentent des maxima et minima, Quand on augmente la 
selfinduction la température des pôles augmente au début très 
vite, puis diminue lentement après avoir alteint un maximum. 
Ces variations dépendent de la nature des pôles. Si les pôles 








(") Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Paris, 5 mai 1902. 

(2) Hewsauren, Thèse de la Faculté de Paris, 1901. — Beaxpr, Dissertation, 
Halle, 1901. — Sukxok, Astroph. Journ., t. XIV, 1901, ete 

(*) Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Paris, th avril 1992. 
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sont des fils fins, ils deviennent quelquefois incandescents (1). 


2. Une comparaison des variations de l’échauffement des pôles 
avec celles des phénomènes lumineux était bien indiquée (2). Si 
l'on augmente progressivement la self-induction, les phénomènes 
lumineux subissent une diminution d'intensité très rapide, tandis 
que la température des pôles augmente très vite et atteint un 
maximum correspondant à un minimum des phénomènes lumi- 
neux. 

Quand les pôles sont des fils fins et constitués d'un certain 
nombre de métaux, ils deviennent incandescents et présentent 
quelquefois une grande dissymétrie. Pour certaines valeurs de 
la self-indaction, c'est l’un des pôles seulement qui devient incan- 
descent. Dans ce cas nous avons remarqué, par un agrandisse- 
ment des étincelles, que le pôle froid est surtout le siège des 
phénomènes lumineux, tandis que près du pôle incandescent l'in- 
tensilé des étincelles est très faible. 

Il résulte de cette comparaison que l'apparition des grands 
échaullements des pôles est accompagnée de la diminution de 
l'intensité des phénomènes lumineux. Tout ce qui augmente la 
température des pôles diminue l'intensité lumineuse des étin- 
celles. 

Si l'on veut suivre les variations du spectre des étincelles, 
pendant l'augmentation de la température des pôles, on voit que: 

1" Les raies de l'air diminuent rapidement d'intensité; 

2° Les raies métalliques de haute température diminuent 
aussi d'intensité ; 

3° Pour un certain nombre de métaux (argent, aluminium, 
cuivre) on obtient quelques bandes de l'azote. Ainsi l'intensité de 
ces bandes varie dans le même sens que I’échaulfement des pôles; 

4° Le spectre continu diminue d'intensité rapidement. 

Hl y a un cas particulier sur lequel nous insistons. Quand les 
pôles sont de fer et leur échauffement est dissymétrique, le spectre 
présente les caractères suivants. Le spectre n'est pas le même tout 





(*) Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Paris, 5 mai 1902. 
{2) Loe. cit. et 10 avril 1903, Aussi *Aürv3, 1903, p. 190. (Mémoire déposé au 
commencement du mois de décembre 1902.) 
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le long de l'étincelle. La partie de l'étincelle qui est près du pôle 
incandescent donne un spectre qui ressemble aux spectres qu'on 
obtient avec des valeurs plus grandes de la self-induction. Au 
contraire la partie de l'étincelle, qui est près du pôle froid, donne 
un spectre qui conserve les caractères des spectres qui corres- 
pondent aux valeurs précédentes de la self-induction. 

Dans le cas du magnésium, l'augmentation de la self-induction 
fait diminuer l'intensité de toutes les raies. La raie 4481, en par- 
liculier, qui est très vive et large dans les étincelles ordinaires, 
diminue d'intensité rapidement avec l'augmentation de la self- 
induction et enfin tend à disparaître après être devenue courte. 
Au contraire, pendant ce temps l’échauffement des pôles augmente 
très vite et atteint une valeur Lrés élevée, 

Ainsi le triplet 25179 diminue d'intensité progressivement 
mais plus lentement que la raie 44481 et sans devenir courte 
tandis que la température des pôles s'élève pendant ce temps. 

M. Schenck (1), en examinant les raies du magnésium à l’aide 
d’un miroir tournant, a remarqué que la raie 24481 est due aux 
trainées qui partent des pôles, tandis que d’autres raies sont dues 
aux vapeurs métalliques. Nous ajoutons enfin que, en général, le 
spectre des étincelles devient plus simple par l'augmentation de 
la self-induction, et ses caractères s'approchent de plus en plus de 
ceux de l'arc. 


3. Pendant nos recherches sur les variations des spectres par 
l'augmentation de la self-induction nous avons remarqué que les 
spectres varient lors même que les conditions de décharge restent 
invariables, En examinant les causes de cette instabilité des 
Spectres nous avons constaté pour la première fois que la tempé- 
rature initiale des pôles joue un grand rôle. Ainsi nous avons 
trouvé que l’échauflement préalable des pôles a une grande 
influence sur la décharge électrique (2). Les spectres des étin- 
celles, la température des pôles dans l'état permanent et, en 
général, tous les caractères des étincelles varient plus ou moins 
sensiblement. La grandeur de ces variations dépend surtout de la 





(') Loc. eit, 
(*) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, mai 1902, et "Ana, 1905. 
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valeur de la self-induction du cireuit et de la nature des pôles. 
Pour quelques valeurs de la self-induction une très petite éléva- 
tion de la température des pôles suffit pour faire diminuer énor- 
mément les phénomènes lumineux des étincelles. 

Par un échauflement dissymétrique des pôles on peut renverser 
la dissymétrie des phénomènes lumineux des étincelles et des 
phénomènes calorifiques des deux pôles. 

En examinant au spectroscope les variations du spectre pro- 
duites par la variation artificielle de la température des pôles, 
nous ayons remarqué que ces variations sont semblables à celles 
qu'on obtient par la variation de la self-induction (au moins pour 
les premières valeurs de la sell-induction). 

Ainsi, quand les pôles sont de platine ou de fer, le spectre 
qu'on obtient sans self-induction, mais après avoir chauffé les 
pôles, est semblable à celui qu'on a dans le cas de l’augmentation 
de la self-induetion. Les raies de l'air diminuent d'intensité ainsi 
que les raies métalliques; les points brillants des pôles apparais- 
sent, les étincelles deviennent silencieuses, etc. 

On pourrait dire la même chose pour le sodium quand on 
l'applique sur des fils de platine. 

En général, par l'augmentation de la température des pôles, le 
spectre de ces métaux subit des modifications qui ressemblent à 
celles données par l'augmentation de la self-induction. 

Au contraire, le refroidissement des pôles produit des varia- 
tions inverses. Le spectre que l’on obtient avec une valeur de 
la self-induction peut devenir semblable au spectre qui corres- 
pond à une valeur de la self-induction plus petite que la précé- 
dente. Les raies de l'air se renforcent, les étincelles deviennent 
bruyantes, etc. 

En particulier, la raie 44481 du magnésium, affaiblie par une 
augmentation de la self-induction, augmente d'intensité par le 
refroidissement des pôles. Les étincelles deviennent en même 
temps bruyantes et les raies de l’air se renforcent. 





4. D'après les phénomènes que nous avons exposés précé- 
demment il nous paraît que les variations des spectres produites 
par l'augmentation de la self-induction sont dues, très proba- 
blement, aux variations de l’échauffement des pôles. 
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Nous limitons cette explication aux premières valeurs de la 
self-induction. Nous ne pouvons pas encore dire la même chose 
pour les variations des spectres, qui correspondent aux grandes 
valeurs de la self-induction. Au contraire, dans ce cas, il paraît 
que l’échauffement des pôles ne peut pas expliquer ces modilica- 
tions et il ne peut pas être considéré parmi les causes principales 
de ces variations. 

IL est probable que d’autres causes encore contribuent à la pro- 
duction des premières variations des spectres d’une façon secon- 
daire. 


5. L'apparition de la raie 44481 du magnésium dans les expé- 
riences de MM. Hartmann et Eberhard pourrait provenir du 
refroidissement des pôles par la présence de l’eau. Le même ph 
nomène s’observe, comme nous avons vu, dans le cas des étin- 
celles. Il est vrai que les expériences de MM. Hartmann et 
Eberhard ont été faites avec l'arc. Mais la distinction des deux 
sources au point de vue de ces phénomènes disparait de plus en 


plus. 








NOTE SUR UN THEOREME DE LA STATIQUE DE L'ATMOSPHÈRE; 
Pan M. RUDZKI. 


Considérons un corps céleste isolé animé d’un mouvement de 
rotation autour d’un axe de direction fixe de vitesse angulaire 
constante w; supposons que ce corps possède une atmosphère qui 
tourne avec lui à la façon d’un corps rigide. 

Les conditions de l'équilibre hydrostatique s'expriment par les 
équations 

ow 9 ow 9 ow op 
Por n= Foy ay =o os = 





(1) 


où p désigne la densité, p la pression et W le potentiel de la 
pesanteur. Le potentiel W satisfait à l’équation différentielle 


v 
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an) de? 67) dy? 





= —4rfp+ 203, 


où f désigne la constante de l'attraction newtonienne. 
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On sait que les équations (I) impliquent la conséquence sui- 
vante : les surfaces de niveau sont en même temps surfaces de 
densité constante et de pression constante. À cette conséquence 
nous pouvons ajouter une autre. Écrivons l'équation du gaz dans 
sa forme la plus générale 


ct) F(p, p, T)=0, 


cette équation nous dira que les surfaces de pression constante 
et de densité constante, c’est-à-dire les surfaces de niveau, sont 
en méme temps des surfaces isothermes. 

Ainsi, si l’on imagine un système de coordonnées curvilignes à, 
pw, » tel qu'à l’intérieur de l'atmosphère les surfaces } = const. 
coincident avec les surfaces de niveau, alors on pourra dire qu'à 
l'intérieur de l'atmosphère les quatre fonctions W, p, p et T sont 
des fonctions de ) seul. 

Il sera possible et utile de rendre X égal à W et d'écrire 


(Iv) P=fA(W),  p=f(W), T= AW). 


Mais les équations précédentes ne sont pas les seules auxquelles 
doivent satisfaire les fonctions p, 9, T et W. Il faut ajouter l’équa- 
tion différentielle qui exprime la loi de la propagation de la cha- 
leur dans le gaz. Nous ne voulons pas supposer que la tempéra- 
ture de l'atmosphère soit partout la même; au contraire, pour 
nous rapprocher des conditions réelles, nous allons supposer que 
Ja température varie d’un point de l'atmosphère à l'autre; en 
même temps nous admettrons qu’elle est stationnaire, puisque 
dans le cas contraire l'équilibre serait impossible. 

Il vaut la peine de remarquer que l'hypothèse d'un état sta- 
tionnaire de température dans un corps plein isolé dans un milieu 
plus froid que le corps lui-méme serait absurde, mais cette hypo- 
thèse n’implique aucun contresens aussitôt qu'il s'agit d'une atmo- 
sphère, puisqu'on peut et qu'on doit supposer qu'à sa limite supé- 
rieure et inférieure l'atmosphère soit entretenue artificiellement 
dans certaines températures (!) gui ne varient pas avec le temps. 








(1) La température de la surface extérieure de l'atmosphère doit être d'ailleurs 
lu mème dans toute la surface (et égale à zéro). Il y a aussi certaines restric- 
tions concernant la température de la surface inféricure, mais il n'y à pas lieu de 
nous en occuper ici. 
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Comme la loi générale du rayonnement intérieur n'est pas 
connue, nous allons nous limiter au cas où la propagation de la 
chaleur dans le gaz procède uniquement par conductivité. L'équa- 
tion différentielle qui exprime la loi dé la propagation de la cha~ 
leur sera done 


d /,oT\, à /,0T 
Go e(tE)+5 ty) aR) => 
le second membre étant nul, puisque, par hypothèse, les tempéra- 
tures sont stationnaires. 

La lettre Æ désigne le coefficient de conductivité; dans les gaz 
c'est une fonction de la température, mais nous pouvons même 
supposer que Æ dépend aussi de la pressiou et de la densité. En 
lout cas ce sera une fonction de W, comme on le voit aussitôt si 
l'on se rapporte aux équations (IV). 

Maintenant, & et T étant des fonctions de W, l'équation (V) 
pourra s'écrire : 


aE = t= CC UC) 
où, pour abréger l'écriture, on a posé 


av 
(VI) yaks: 





En désignant la pesanteur par g, nous aurons 


OW\? _(aW\? | /oW\? 

(Se) + (Gp) + (GE) 
d'autre part on peut éliminer le Laplacien figurant dans l’équa- 
tion (V bis) à l'aide de l’équation (IL) et l’on aura; au lieu 
de (V bis), l'équation suivante : 


(VII) sta fe (ie fe— au). 
dW 


On voit aussitôt que toutes les fonctions qui figurent au second 
membre sont ou bien des constantes absolues ou bien des quan- 
tités qui assument des valeurs constantes dans une surface de 
niveau quelconque, Ainsi, l'équation (VIL) nous dit que, dans une 
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surface de niveau quelconque, la pesanteur affecte une valeur con- 
stante, ce qui n’est possible que si, à l’intérieur de l'atmosphère, 
les surfaces de niveau coïncident soit avec des sphères coucen- 
triques, soit avec des cylindres coaxiaux, soit avec des plans 
parallèles. 

Évidemment il n'y a lieu de s'occuper que du premier système 
de surfaces. Nous admettrons donc qu'à l’intérieur de l’atmo- 
sphère les surfaces de niveau coïncident avec des sphères con- 
centriques, c’est-à-dire qu’à l’intérieur de l'atmosphère le poten- 
tiel W est une fonction de la distance 7 au centre commun des 
sphères; bien entendu, la densité du gaz 0, sa pression p el sa 
température T seront aussi des fonctions de r. Si p est une fonc- 
tion de r il faut nécessairement admettre que la limite extérieure 
de l'atmosphère est aussi une sphère. Cela admis, prenons une 
autre surface de niveau (sphérique) quelconque, mais telle qu’elle 
embrasse le noyau (') du corps céleste tout entier. Nous allons 
désigner cette surface par S. En prenant encore l'axe de rotation 
pour l’axe des 7 nous pourrons écrire l'expression suivante du 
potentiel W dans l’espace contenu entre la surface S et Ja limite 
supérieure de l'atmosphère : 


(VII) W=Vi+Vi+ =: wt(z?+ y?) 


Ici V, désigne le potentiel extérieur de l'attraction de toute la 
matière, qui se trouve à l'intérieur de la sphère S, V, désigne le 
potentiel intérieur d’attraction de cette partie de l'atmosphère 
qui se trouve entre S et la limite extérieure de l'atmosphère, 


1 , . . 
enfin = w?(x?+ y?) c'est le potentiel de la force centrifuge. Il est 


évident que V; est une fonction de 7, et comme d'autre part W 
est aussi une fonction de r, il suit donc de l'équation (VIII) que V, 
est une fonction de la forme 


Vi=f(r)— = w8(2t + pt) 


Mais V, est un potentiel extérieur, il doit donc disparaitre a 





(') Par noyau nous entendons la partie rigide du corps céleste ou plutôt ce 
qui n'appartient pas à l'atmosphère. 
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l'infini dans toutes les directions, ce gui n’est pas possible tant 
que w est différent de zéro. D'ailleurs, si l’on pose 


w=0, 
il faut encore que V, se réduise à la forme es où A est une con- 


slante, puisque, autrement, cette fonction ne pourrait pas satisfaire 
à l'équation de Laplace. On voit donc que non seulement la vitesse 
de la rotation doit être nulle, mais encore le corps céleste tout 
entier avec son atmosphère doit être un corps centrobarique, 

En résumant ce qui a été dit tout à l'heure, nous pouvons 
affirmer que l'atmosphère d’un corps céleste animé d'un mou- 
vement de rotation de vitesse finie ne peut pas étre en équi- 
libre si la propagation de la chaleur dans l'atmosphère pro- 
cède par conductibilité. 

Observons que la formule (HT) est générale, qu'elle s'applique 
non seulement aux gaz, mais tout aussi bien aux liquides; donc 
tout ce qui a été dit ici s'applique non seulement à une atmo- 
sphère gazeuse, mais tout aussi bien à une enveloppe liquide, 
pourvu que le liquide soit compressible et dilatable, comme le 
sont d’ailleurs les liquides réels. 





OBSERVATIONS DE PLANETES ET DE LA COMETE BORRELLY-BROOKS (4900 6), 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE TOULOUSE (à l'équatorial Brunner, de o™,25 d'ouvertire); 


Par M. F, ROSSARD. 











Votes, Tem. Toulouse. AR. AD. Née. Mapp.  lotp. Dapp. 
6) Hébé. 
1900, ms ae ü ms Pr 
Jom 46. +1. 6,42 + 4.17,8 18290 18,36.37,52 7,290 — 5.22.13,4 0,818 
19. —1.35,46 — 4. 7,8 18:20 18.33.55,67 1,207 — 5.30.38,1 0,818 
22. +0.25,29 —12. 7,0 3:4 18.31. 7,7 1,408n — 5.41: 5 0,817 
(Q) métis. 
JUIN 16. 9.28.23 —1.36,10 + 442,9 18:20 17.20,56,71 7,417 —25.20.52,6 0,891 
19, gaa. Ht. 14h Gears 18t20 17.17.4516 1 ,39n7 3.1443 0,893 
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ates. T:m.Touluyse. AR. AN! D. N dec. ÆR app. log. f. pe. (D pp. lugfp. . @ 


(i) Parthénope. 


oe b ms . 
fe n1.28.25 2.106,16 <+1%.37,5 15:20 16.10.58,56 1,359” —13.39.55,9 0,856 
1. 10.28.21 +a.22,00 + 4.36,9 1:20 16.10.58,67 1,359” —13.39.54,0 0,856 
2. 11.31.41 —0.41,93 —13. 3,2 1:20 16.10.15,16 1,335 —13.35. 6,0 0,853 
4. 10.24.47 <+1.58,rh — 2.96,4 6:4 16. 8.46,29 1,483 —13.31.22,0 0,849 
21. 16.44 +o. 1,83 + G.28,5 6:8 15.53.28,82 1,459 —12.46.33,9 0,846 
21. 9.16.44 —0.22,18 + 3.2:,0 6:8  15.53.28,56 1,457 —12.46.36,6 0,846 
90. 8.55.54 —1.39,13 —15.29,2 18:20 19.44.49,64 1,392” —12.29.50,6 0,849 
JU. 8.99.54 —-1. 2,2% —10.31,5 18220 15.44.40,77 1,397” —12.29.49,6 0,849 


(as, Fortuna. 


M 26. g.21.29 —3.16,43 +10.34,9 6210 11.12.34,48 1,525n + 3. 8.33,8 0,765 
26. 9.35.21 —3. 9,08 —15.40,8 6210 11.12.33,46 1,503 “+ 3. 8.39.5 0,765 

gS 2 958.48 -+-0.23,50 +14.25,0 324 11. 8.53,52 1,414 + 3.32.53,5 0,759 
2. 9.58.48 —0.58,87 + 2.38,5 3:4 re. 8.53,44 1,414 + 3.32.54,a 0,75€ 

4. 8.43.18 —0o.25,56 —-11.14,4 18290 11. 4.020,36 31,518n + 4. 3.3:,5 0,760 

r 


94 


© 8.43.18 +i.ua,57 — 0.5147 18520 at. §.20,09 1,518 + 4. 3.38,6 0,760 
(20) Massalia. 


LL. 18, g.57.15 —0.58,38 +16.25,0 18:20 19.5y.31,58 1,5087 —19.29.49,8 0,875 
24. 9.10.14) —1.15,46 <+20.50,3 18:20 19.53.30,34 1,495 —19.46.42,9 0,80 
24. g.10.14 —o. 1,83 + 5.20,4 18:20 19.53.30,56 14,4552 —19.46.40,8 0,870 


9-46.18 —1. 3.03 + 2.30,9 15:16 19.52.29,36 1,335 --19.49.30,6 0,883 

29. g.46.18 -+0.47,37 — 2. 6,4 15216 19.52.29, 32 1,337 —19.49.28,0 0,883. 

$I. y.14.38 —o.54,53 -- 5.55,0 aNt2o 19.46.38,2 1,343 —-20. 5.47  o,88/ 

31. 99.14.38 +0.31,89 — 8.39,2 18320 19.46.38,03 1,343 --10. 5.24,5 0,884 

T -f.  g.15.46 —0.25,84 —11.1%,0 18220 1g.45.41,30 1,323” —120. =.5-,3 0,884 
24) Thémis. 

IT 0. 11. 0.48 “<+o.41,8t + 0.11,8 18220 23.43. 6,98 1,3552 — 2.41.42,9 0 ,800 

31. 12.52.20 +0. 0,93 — 4.13,0 18520 23.42.26,12 32,3070 — 2.46. 7,6 0,804 

T. 3. 12.53.22 +1. §,09 + 1.25,6 18:20 23.40.26,6y 3,872 -- ».58.4-,9 0,806 

3. 12.53.22 —+o. 5,64 +11. 9,9 18:20 23.40.25,37 3,872 — 1.58.41,8 0,806 

4. 10.41. 8 —0.28,92 + 7-14,3 18320 23.39.50,83 1,346 — 3, 2.40,3 o ,803 

4. 10.4. 8 +0.27,64 — 2.29,9 18:20 23.39.50,26 1,346 — 3. 2.43,4 0,803 

13. 10.30. 2 —0.51,5y + 1.40,7 18220 23.33.30,5 1,233R -- 3.42.58 0,810 

43. 30.30. 2 —o0.16,22 —12.30,5 18220 23.33.2y,03 1,233 — 3.42.52,3 0,810 

15. 10.49.24 +0.44,01 + 7.11,9 18:20 23.32. 2,50 1,0=gn — 3.51.56,5 0,811 

17. 12.25.33 <+o.10,21 + 218,2 12216 23.30.32,3 9.903 — 4, 1.34 0,813 

20. 12.27.33) —6.46,34 — 2.15,4 12:16 93.30.32,17 »,yo3  — !. 1,23.- 0,913 
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--0.50,89 


—0 
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98 
Dates. T.m. Toulouse. 

1900. . h ms 
Janv. 19. 8.56.18 
49. 8.56.18 

20. 11. 2. 7 

20. 11. 2. 7 

Mars 7. 9.34. 7 
AVRIL 20, 12.13.51 
20. 12.13.51 

21, 10.41.16 

21, 10.41.16 

23. 10.48.17 

25. 11. 5.31 

25. 11. 5.31 

Mar 1. 10.39.47 
2. 10.49.47 

Seer. 17. 11.54.54 
AVRIL 19. 11.15.16 
20. 11. 8.35 

25. g.52.11 

25. 9.52.21 

Janv. 20. 10. 8.27 
Fever. 26. 8.38.23 
26. 8.38.23 

Mans 2. 8.27.46 
2. 8.27.46 

2. 8.27.46 

2. 8.07.46 


+o 


90,07 
. 36,82 


. 23,00 


24,14 
.13,20 
. 9,62 
.32,28 
. 56,98 
31,71 
+ 7,38 
.26,85 
.32,02 


10,34 


19,69 
-97,07 
48,26 
. 8,68 


£ .23,42 


.18,30 
. 0,11 
- 2,70 
.38,52 
.53,40 


.55,51 


AO. 


N. dec. 


A app. 


Cy Proserpine. 


—18.14,6 
—17.33,6 
—13. 8,4 


—12.28,8 


+15.58,9 


17:20 
17:20 
18.20 
18:20 


18:20 


h 
9-49 


m s 
-14,24 


9-49.14,22 


9.48 


.28,33 


9-48.28,31: 


(si) Fidés. 


11.13 


13,43 


Eurynome. 


+ 4.44,9 
— 8.53,6 
+ 9.12,6 
— 4.28,3 
+ 8.55,1 
~~ 9-24,3 
—12.20,4 
—11.32,9 
— 6.29,0 


12.20 
12.20 
18:20 
18.20 
18: 20 
18:20 
18:20 
18:20 
18:20 


19.22 


-.21 
-I9 


.16,15 


2.106,00 


.30,68 


-30,57 


.53,72 


-18.12,87 
-18.12,8: 
.12.56,95 
. 2,14 


Alkméne. 


+ 2. 7,0 


18:20 


23.3-.23,°50 


(m2) Undina. 


—16.3",2 
—13.16,2 
+ 8.11,9 
+ 4. 


79 


18:20 
18.20 
18:20 
18: 20 


14.35.14,14 


14.34.32,58 


14.30 
14.30 


(96) Aegle. 


wo D © © © 
w e 
de 


21,07 


39,57 


7-37 507 
736,93 


logf. p. 


4,813 


1,2047 
1,223” 
1,403 2 
1,403 


1,976” 
1,417” 
1,411 
1,391” 
1,391 
1,391 
1,3q1 2 


-@ app. 


—16.15.39,0 
—16.17.30,1 
—16.13. 2,4 
—16.13. 4,9 
—16. 3.41,0 
—15.54. 2,8 
—15.53.56,6 
—15.24.17,7 
—15.19.13,8 


. 3,3 


1.14.26,3 
. 5,2 
0.54.34,7 
0.54.35,1 


+14. 4.44,8 
+13. 5.35,1 
+13. 7.32,5 
+12.59.53,2 
+12.59.49,9 
—+12.59.53,9 
+12.59.54,2 


4 


log f.p 


0,820 


0,792 
0,79! 
0,789 
0,789 


0,707 
0,675 
0,675 
0,674 
0,074 
0,674 


0,674 


ses & 


fi 


T.m. Toulouse. 


11.10.50 
11.10.90 
10.11.33 


| 9@.31.32 


10.3r.3s 
0.32 
0.32 


10. 
10. 


10.49. 7 
10.49. 7 
12.12.34 
12.12.34 
10.40.19 


12.40.19 
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+2.26,93 
-—0.28,64 
+-1.16,5y 


© +1.26,83 


+1. 0,17 


—1. 9,06 
+0.43,58 
—0. 9,46 
—0.37,80 
+0.53,81 
+o. 3,55 
—1.28,13 
—0.49,46 
+0.45,69 
+0.31,07 
+1.32,7° 
-—0. 6,70 
+0. 40.17 
+1.42,09 
+ 2.122,83 


—2.91,55 
—1.53,5: 
—2.32,25 
—3. 0,29 
#2. 32,58 
+2.26,8) 


Add). N.dec. A app: 
(108) Dione. 

° . hms 
— 4-14,0 18220 15.13. 2,6 
+ 4.25,0 18320 15.13. 2.67 
— 9.10,2 18320 15. 8.39,68 
+ 2. 9,9 624 15. 9.53,14 
+17.20,7 634 15. 7.53,28 
+13.53,4 gira 15. 6.22,84 
+ 6.49,7 gitar 15. 6.29,71 


(113) Amalthea. 


+ 8. 6,1 24220 8.50.41,85 
+11.26,9 15:20  8.50.41,59 
+ 6.49,0 12320 8.49.42,74 
+14.49,3 «2520 © 8.49.41,78 
+ 1.33,0 saiao * 8.49.42, 4q 
140. Siwa. 

+ 1.19,4 18:20 14.19.22,0 
— 2.97,9 12516 14.18.30,97 
+ 2 9,3 18:20 14.15.3-.094 
-- 39.98,4 18320 14.15.53 ,8a 
— 4.30,3 18390) 04.15.53, 58 
— 0.14,3 634 14.15. 3.26 
— 1. 9,7 64 14.15. 3,54 
+ 4.10,8 18:20 1%.1%.10,25 
+14.42,2 12:20 14. 8.50,00 

+ 6.51,4 12120 14. 8.50, 
+ 1.24,2 19220 14. 8.50,01 
+18.43,4 14520 14. 7.5, 61 
+ 5.25,5 18l10 14. 2.57, 42 
“11. 9,8 18:90 34. 6.13,04 
0. 3.5 Rove 14. bre Rg 

Us Andromaque. 

— 1.12.8 18520 0. 0.%=,%2 
+ 4.591,83 18100 0. 0.475,35 
+ 1.24.0 19:10 0. 0. 8,62 
— 441,5 15516 0. 0. 8,63 
H11.12,9% 79216 23.59.31,77 

44.98,6 19116 23.5y.3a,1 


log f. p. 


1,305” 
1,305” 
1,407n 


ml ee ee et 8 
~~ ~~ - 
= me = (1 
a 


1, 50627 
1,4%0 7 
1,407 
1,420 7 
1,432 2 
1,439” 
1,4o04n 
1.401422 


1, 45pm 
14342 
1,104 7 
1,104 
1,242 


1.245 


ede 


99! 

D app. og. >. 
6. 0.10 0,80 
—16. 0.39,6 0,870 
—19.45.10,3 0/861 
--19.44.54,5 0,869 
—15.44.55,0 0,86: 
—19.40.12,0 0,861 
—19.40.14,7 0,86: 
HR. 3.18.0 05758 

ak, 3: 952 Oca 
+18.10. 6,2 0,622 
+18.10. 1,2 0,672 
+18.10. 5.5 0,62 
~ 8.36.34 - 0,826 
— 8.31.59.5° 05845 
—- 8.27.22,* 0830 
-~ 8.18.99,5 0,830 
- 8.18.29.7 0,830 
- §.14.13,7 0,818 
— 8.14.14,8 0,818 
— 8. 9.48.6 0,891 
7-41: 6,7 0,82- 

= 74417 0,847 
7°44- 8,8 0,825 

— *.40. 5,5 0,826 
— 7.40. 5,5 0.826 
-— 7.32. 7,4 0,82 
7-32. N,1 0,825 

-— $. 1. 0,0 05796 
-- 3.1. 0,8 0,596 
—— 3. 5.28.9 0,803 
— 3. 4.28,8 0,805 
— 3. 7.42,0 0,804 
— 3. 7.4132 0,804 

Das CR 


S48 


Awe \ 
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Dates. 


Sept. 


AVBIL 


Mat 


JUILL. 


Aout 


AOÛT 


Pr 


19. 
49. 
20. 
20. 
21. 
21. 
23. 


21. 
21. 


31. 
4. 


T.m. Toulouse. 


8.45. 
8.45. 
8.35. 
8.35. 
8.51. 
8.51. 
8.41. 


11.29. 


i~ 3 Eee 5 


= Ju dew 
n 


D D 


Qa OV 


A HD où we 
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29,19 


-13,97 
.50,63 
-37,90 
. 6,56 


26,7 12:20 12.44.45,34 
5. 5,7 12:20 12.44.44,64 
-19,9 12:20 12.44. 1 

57,7 12:20 12.44. 1,87 
.52,8 18:20 12.43.18,62 
.23,5 18:20 12.43.18,87 
-29,9 18:20 12.41.56,95 


AW), N. dec. R app. 


(175) Andromaque. 


+13.20,4 18:20 23.58.13,48 
+ 4.22,4 18:20 23.58.12,99 
+16.54,1 18320 23.5-.36,K6 


14,1 18520 23.59.39,14 


.13,8 18:20 23.57.37,55 


(338) Budroso. 


(348) Siegena. 


. 3,0 18:20 15.43. 4,97 
.56,9 18:20 15.43. 5,20 
. 1,0 14:12 15.36.21,38 


(419) Aurélia. 


29,0 10:20 21.21.28,49 
«10,5 10:20 21.21.28,07 
.19,6 18:20 21.20.41,52 
.51,9 18:20 21.20.41,68 
-46,9 18:20 21.20.42,12 


(44) Gyptis. 


.55,% 18320 18.46.40,6- 
.10,0 18:20 18.46.40,29 
37,6 18:20 18.46.40,44 
.25,4 10:16 18.46.19,33 
— 5.10,7 10:16 18.46.15 ,ar 
— 8. 4,6 10:16 18.46.17,19 
—11.97,7 10:16 18.46.17,13 


+ 8.48,2 3:4 18.46.29,37 
— 0. 3,6 3:4 18.46.28,98 
— 1.566,09 3:4 18.46.29,04 


log f. p. 


1,0157 — 314.31, 
1,015 — 3.14.3r,7 
1,503R — 3.17.40,2 
1,503” — 3.17.39,9 
1,903 — 3.15.35,6 


1,353 


1,353” 


1,390 2 


1,3go0 72 
1,322.2 
1,322” 
17,3262 


2,6147 
2,614” 
1,1207 


+++ 


al sl a) a «1 
e e e e e 


os 
GO OO 
re 


Le od Se fe 


Oo 8 2 3) 89 83 NS NI SI 
S © Go «1 «3 =) 


log f.p. 


0,805 
0,805 
05799 
0,799 
0,709 


0,859 
0,859 
0,858 
0,858 
0,862 
0,862 
o , 860 


0,713 
0,713 
0,712 


0,835 
0,835 
0,826 
0,826 
0,826 


0,836 
0,836 
0,836 
0,838 
0,838 
0,838 
0,838 
0,844 
0,844 


0,844 
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190. 
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UT 


LT. 


31. 
51. 
31. 
31. 
91. 
341. 
at. 


T. a. Touloare. 


h om 
8.46.34 
10.28.33 
10.28.35 
10.28.35 
10.28.35 
.32 
.35 
.34 
34 
34 
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MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 
Ach). 


AA. 


m 8 
+o.3,gu 
—-0.23 ,83 
+1. hy,4t 
+1.47,10 
+1.10,14 
--1, 2,09 
—0.40,73 
—0. 0,01 
“+o. 47.63 
—0. 49,96 
—o. 28,86 
- -§.16,00 
+0. 48,99 
+o. 39,18 
+1. 19,86 


—1.32,357 
+0.58 85 
+1.25,R84 
~ 1.39454 
--1. 48,16 
- 2.22, 69 
+7.12,36 
+ 4.37, 69 
+6.41,50 
+2. 5,03 
+4.24,12 


— 7-47.94 
--0.31 ,09 
--1.35,9q4 
—-1.43,69 
—2.30,20 
+0.24,30 


> +2.53 ,06 


+1.23,38 
--O.20,24 


>» 
e 


HZ D De. 


~~) Le = 
~~ 
a 


N.dec. 


AR 


(Hi) Gyptis. 


3: 4 
18:20 
18°20 
18520 
18520 
18320 
18°20 
18320 
18.20 
18:20 
8320 
18320 
IR: 20 
18320 


18320 


18:20 
18220 
Qik 
9.8 
19,19 
12,12 

hi10 
6.10 
6310 
bitrn 
6,10 
6:20 
6; 20 
6:10 
6:10 
18.20 
18°20 
19,20 
1R:20 
18,20 
qi16 
Gs 10 


1510 


LS 


ND 


— = + 
W ND 


12... 


ws Ws 
e e e 


‘So = à + 
e "  @ e e 


app. 


AG 
4b 
46 
46 
46 
.46.30,00 
46.30, 23 
46 
46 
46. 
-46.42,09 


29,19 
30,47 
30,87 
30,26 
30,17 


42,36 
AU RS 


14,29 
14,31 
14,04 
14,06 


42,08 


log f. p. 


2,899 
1,397 
1,397 
1,397 
1,397 
1,397 
1,397 


1,928 7 
1,Q282 
0,289 722 
0,289 2 


0,28g/t 


13190 
1,291 
2,859 
2,859 
1,161 
1,852 
1,852 
1,2 


{ 


101 
(D app. lug fp. 
9. 3. 5,1 0,844 
— g. 3.28,7 0,834 
— 9. 3.25,2 0,834 
— 9. 3.24,3 0,834 
— 9. 3.26,3 0,834 
— g. 3.24,5 0,834 
— g. 3.74, 0,834 
— 9. 8.42,0 0,845 
— y. 8.35,7 0,845 
— 9. 8.38.- 0,845 
-— 9. 8.38.0 0,845 
-- g.20. 8,6 0,846 
— 9.120. 5,4 0,846 
— 9.20. 3,3 0,846 
— 9.20. 9,4 0,846 
+14.35.99.2 0,748 
+35.33.46,9 0,figo 
+-38.38.59,0 9,670 
+38.38.54,0 0,fi70 
+75.48. 6,0 0,693n 
+°5.48. 6,3 0.6532 
+59. 3.35,4 0,300 
+59. 3.36,7 0,300 
+59. 3.37,6 0,300 
+83. 0.37,0 0,947 
+83. 0.35,4 o,5414 
+82. 6.35,6 o,ñ12n 
+82. €.38,5 0,51278 
+80.53.13,8 0,5067 
+80.53.17,0 0,006 
+8o.14.18,1 0,257 
+58.36. =,t 0,233” 
+55. 1. 8,0 0,2602 
+75. 1. 3,0 o,2fion 
+54. 4. 0,6 o,356n 
+73. q.23,8 o0,686n 
4-23. q.20.3 0,6864 
— 71. 9.4.9 0,582 


po ed 


> 


Sense 





18,30.38,5 
17.22.28,39 
15.16.36,29 
16. 838,96 
16. 8.33,23 
16.10,53,6$ 
16, 6. 47,65 
15.53.9327 
15.53.47 ,02 
15, 46.2500 
15.45.48,2$ 
11.15.48,09 
1.15,39,6 
11. 827,36 
11, 9-40,45 
11. 4,45,23 
11. 3. 4,43 


20, 0.25,50 






19-54. {1,44 


19-53.27,83 
19.53.27,83 
19-51.37,39 
19-47-28, 4 
19.46. 1,55 
23.42.20,94 








23.39.18,30 
93.34.17,8 
23.35.40 ,87 
23.31.14, 08 
23.30.1757 
23.31.14 ,08 
9-49-15, 8a 


9.50, 2,55 








MÉMOIRES. ET 


OBSERVATIONS. 


Positions des étoiles de comparaison. 


CO moy: 1900,0, 





5.29. À 


jit —95.25.35,1 — 0,{ 4(Stone 9523 + Argenti 
4,43 —25.97.34,3 — 1 
3,44 —13.56.25,9 — 8 
3,4) —13-§4-22,7 — 8 
3,45 —13.23,54,8 — 8 
3,50 —13.28.47,3 — 8 
521535 — 8.9 Weisse, IL 15" 962 
3,72 —12.49.54,7 — Pi 
377 ia, — 
3,77 —12.19. 9,0 
2,82 + 2.58.16,8 
6 
2,86 + 3.18. 46,9 
2,86 + 3.30.34,1 
2,89 + 4.15.10,6 
2, + 4. 428,9 








2,82 + 3.af. 


4546 —19.46.31,0 16,2 


4,56 —20. 7.19,4 +15,8 
4:56 —19.52.17,0 +15 
4,56 ~19.52.17,0 
1 


4.36 —19.47.37, 
4,59 —20. 0, 5 





59. 
a: 





19.57. of 


Hind. au). Auiorilés. 


+ 57 Munich, 17026. 
= 6,1 Munich, 17076. 
+ 6,1 Position approchée 4697 B. D. = 
2365 





11 Arg. Weiss. 13297 
,2 4 (3v01-2) Kam. 

;2 Arg. Weiss, 22001, 
10) Weisse, IL. 16" 149. 
,3 Paris 20262. 








Weisse, H. 15" 835. 
Albany 4252. 
Albany 4251 

4 








{4 (Argentin 27515 + Cincinn. 
| + Radeliffe 5382), 
\ } (Cap (1885) 1377 + Cineinn. 
(+ Gap (1890) 2482+ Radel. 5} 

Gineinnati (1895) 1695. 

id. 

Cincinnati (1885) 3314. 
+15, Position approchée 5747 B. D. 
nnati (1885) 3298, 
Weisse, H. 23" 812, 
Id. 
Munich, 32734. 
Id. 
Radeliffe 6339. 
Position approchée 5682 B. D, + 
Weisse, H. 23 642. 
Munich, 32593. 
Position approchée 5913 B. D. 









4,43 — 3,59.37,3 +48,9 Munich, 32593. 
2,96 -+19.18.31,6 —15,2 Berlin 3976. 
2,56 +19.17.46,2 —15,2 Berlin 3981. 
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M Moy. 1900.0. Red. anj, (D moy. 1900.0. Red. an}. Auturites. Ÿ 
he m 6 « , v . , 
9.19-15,82 2,58 +19.18.31,6 —15,2 Berlin 3976. - a 


9.50. 2,55 2,58 <+19.17.46,2 —15,2 Berlin 3981. 
u1.14.33,54 2,89 + 6.41.38,3 —18,8 Leipzig 5771 , 
1 

15.22.36,91 3,38 —16.22. 3,8 —11,1 L (tone 864 Greenwich 538 

15.21.59,48 3,38 —16. 8.25,4 —11,1 Paris 19151. 

T (Stone 8414 + Greenwich 238 
+ Radcliffe 3986). 

15.21.59,48 3,39 —16. 8.25,4 —11,2 Paris 19151. 

15.17.53,31 3,13 —16.12.24,6 —11,5 Radcliffe 3968. 

15.18.41,14 3,44 —15.41.26,9 —11,6 Arg. Weiss 11869. 


15.22.36,91 3,38 —16.22. 3,8 —11,2 


15.17. 2,06 3,41 —15.40.24,5 —01,7 Arg. Weiss 11852. 
15.11.26,59 3,51 —15.12.32,6 —12,2 Radcliffe 3940. 
15.11.26,59 3,53 —15.12.32,6 —1%,2 Id. 


23.36. 8,94 {,42 — 4.58.39,2 +28,9 Weisse, H. 23" 696. 
15.36.26,67 3,16 — 0.57.34,0 —15,1 Radcliffe 3797. 

14.36.26,67 3,18 — 0.57.34,0 —15,0 Id. 

1§.28.59,58 3,23 — 1. 2.31,§ —15,2 Nicolaieff 3761. 

1§.29.39,16 3,23 — 0.58.27,0 —1%,1 NicolaïefF 3763. 

9-58.13,65 2,50 +13.57. 6,5 —14,7 Leipzig 3932. ? 
9.29.52,45 2,92 +13. 0.34,8 —15,5 Leipzig 3800. : 
9-29.34,12 2,92 +13. 6. 2,6 —15,5 Leipzig 3796. 

g.23. 1,53 2,90 +13. 6.54,2 —15,2 Leipzig 3759. 

9-23.26,14 2,90 +13. 1.18,8 —15,4 Leipzig 3763. 


9-22. 9,98 2,89 —+12.50.13,1 —15,2 Leipzig 3754. 
9.23. 8,3; 2,90 +12.49.17,9 —15,3 Leipzig 3762. 
15.14.18,5 3,4) —15.35.54 —11,9 Positionapprochée 4080 B.D. — 15 


15.15. 4,59 3,46 —16. 3.54,8 —11,8 Arg. Weiss. 11823. 
15. 8.52,29 


3,54 —15.37.47,7 —12,4 Arg. Weiss. 11755. 
15. 6.14,51 3,5, —15.46.51,8. —1%,6 § (Paris 18780 + Radcliffe 3918). 
15. 6.44,94 3,54 —16. 2. 3,2 --12,5 Radcliffe 3922. 
15. 5.32,61 3,57 —15.53.52,7 —ta,7 Arg. Weiss. 11711. 
15, 6.145,51 3,57 —15.§6.51,8 —12,6 $(Paris 18780 + Radcliffe 3916). 
8.:8.12,20 2,75 +17.95.2,,, —12,5 Berlin 3570. 


8.55. 7,50 2,53 <+17.51.5,,9 —12,6 Berlin 3597. 
8.48.23,40 2,75 +18. 3.33,7 —12,5 Berlin 3575. 
8.48.12,%0 2,75 —+17.55.24, ‘ —12,5 Berlin 3570. 


8.48.39,56 2,76 +18, 8.$7,1 —12,5 Berlin 3580. 
14.20.27,79 3,26 — 8.37.38,3 —12,5 Position approchée 3778 B, D. — 8° 
13.17.44,11 3,28 — 8.29.16,3 —15,7 Munich, 5277. 


14.17.44,11 3,29 — 8.29.16,3 —15,7 Jd. 
14.16.28,36 3,30 — 8.12.55,3 —15,8 Weisse, H. 14 243. 
14.14.56,40 3,30 — 8.13.43,6 —15,8 Radcliffe 3714. 
14.1§.56,f0 3,31 — 8.13.43,6 —15,8 Jd. 


oi MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 
% Ge Amos. 100. Rédouj. (Dmoy.1#00.  Néd.au], Autorités. 


ho ms . de eh te < 

65. 8,8 16.16,28,36 3,31 — 8l12.55,3 —15,8 Weisses I, 14 243. , 

67. 7,0 14. 8. 0,97 3,34 — 7.58.32,9 —16,0 Radcliffe 3677. 

GS. 9,5 nf. 8.16, 3,33 — 7,50.52,7 —16,1 Position approchée 3:95 B. D.- 

69 gr nf. 7-13,91 3,33 — 5.i5.16,9 —16,1 Sjchellerup 5058. 

69, 9,8 14, 713,90 3,34 — 7.45.16,9 —16,1 dd. 

T0. 8,9 14. 4-96.74 3,35 — 7.20.(5,4 —10,2 Weisses HI, 14 9. 

“Tl. 8,5 14. 3.46.71 3,35 — 7.31.48,4 —16,2 Radcliffe 3665. 

72 6,5 0.3. §,69 4,18 — 3. 0.15,0 +97,8 !(Glusgow 3 + Radcliffe >). 
ge gti lArg.22+Grenw.3+Cap(i8t 

Ge 3- 609 a Radcliffe 4}. 

419 — 3. 619,9 27.9 Id. 

4,19 — 3. 0.15,0 +27.9 4( Glasgow 3 + Radelille 7). 

4,23 — 3.19.22,3 98,1 Argentin 32385. 

4.23 — 3.22.98  +a8,1 Position approchée 5751 — 3°. 

76. 8,7 23.57.40,03 4,26 — 3.28.19,7 8,2 Weissey 1144. 

Th. 7,2 23.56.54,96 4,26 — 3.19.22,3 -+28,2 Argentin 32385, 

TT. 5,3 93.56.41,95 4,28 — 3.35. 2,6 28,3 ! [Cap (1890) 3000 + Radel, 6) 

TA 5,2 23.50.54,96 4,29 — 3.19.22,3 +98,3 Argentin 32385. 

76. 8,7 23.57.40,03 4,28 — 3.a8.19,7 -+a8,3 Weisse, H. 23" tuff 

12.46.12,46 3,20 —14..§7.37,3 —20,1 Paris 15812. 

12.44.32,49 3,20 —1f.32. 1,4 —20,1 Radcliffe 3333. 

12.44. 6,66 3,20 #4 —20,2 À (CWeisse, 710 + Santini 1193 

12.44-32,49 3,20 0,2 Radcliffe 3333. 

12.44. 6,66 3,20 —14.17.43,7 —10,3 4(Weissey 710 + S 

} (Paris 

2442)» 

— 9,0 3 (Paris 19621 + Leipzig 7085 

— 7,8 4) Paris 19532 + Leipzig of) 

22,2 Radeliffe 5790. 

aa,2 Weisse, H. at (38. 

Radeliffe 5790. 

Weisse, H. 21 438. 

Weisse, H. 21 3 

Weisse, IL. 18 rag. 

Weisse, IL. 18 1120, 

Yarnall 8165, 

sey H. 18 1129. 

sey He 18 1190. 

se; H. 1811 

all 8165. 

Weisse, H. 18 1116. 

(Munich, 17764 + Muniehs + 

4( Munich, 27791 + Munichs 7 


Weisse, I. 18 1094. 














ini 1193 
9616 + Leipzig 7083 + 





15:41.35,65 3,37 + 7.j0. 0,2 — 9,0 







15.41.57,10 3,37 
15.37.21,66 3,41 
21.92. 5,17 4,28 
D297 Gat 
5,17 4,22 
1.097 4,22 
9-49.79 4,27 
18.471,05 4,13 
18.46.42,1f 4,13 
4,13 
18.47.14,05 fur 
18,46.42,14 4,12 
18.46.37,50 4,12 
18.47.38,6{ dort 
{,00 


18.47: 6,95 4,00 





















i,00 
18.43.50,25 {,00 





@ 
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M moy. 1990,0. Red. auj. (D mor. 190,0. Red.au). Autorites. 

hm s&s 8 eo f+ (le » ‘ 
18.46.52,31 3,99 — 8.53.41,1 +12,3 Weisse, H. 18 1126. 
18.4§.36,77 3,99 — 8.58. 9,3 +12,1 Weisse, H. 18 1062. 
18.41.39,17 3,99 — 9. 1.52,1 +12,0 Weisse, H. 18 1063. 
18.49.11,0; 3,99 — 8.59.38,7 -+12,1 Weisse, H. 18 1076. 
18.47.28,05 3,99 — 9. 1.19,0 +12,§ 4( Munich, 17791 + Munich: 7950). 
18.47. 6,96 3,99 — 9. 3.13,2 —+ia,3 4¢ Munich, 17764 + Munich, 7941). 
18.46.38, jo 4,00 — 9.12.10,0 +12,2 Weisse, H. 28 1116. 
18.45.50, 3,99 — 9. 9.28,6 +12,2 Weisse,; H. 18 1091. 
18.48.26.8: 3,99 — 9.29.37,8 +12,4 Munich, 17866. 
18.46.25,34 3,98 — g.2$.27,0 —+12,2 3(Munich,17711-+ Munich, 7920). 
18. 46.30,98 3,98 — 9.23. 3,8 +12,2 Munich, 7923. 
18.45.50,22 3,98 — 9g.22.31,1 -+12,1 Weisse, H. 18 1093. 

2.45.58,04 2,76 +14.f0.12.9 <+10,4 | à (Weisse, 744 + Sjchellerup 795 


( + Yarnall 1274). 


= Gu nde Der WwW St an Gi D 


Os? DID © O11 OV Ho ZX OOK œ 


2.51.23,63 3,37 +35.20.23,8 + 3,9 !(Weisses 1163 + Lund 1512). 
2.52.25,54 3,46 +38.2§. 2,2 + 3,0 $(Yarnall 1313 + Lund 1519). 
2.55.30,76 3,45 +38.98.56,1 + 2,8 Greenwich §50. 

3.51. 3,88 7,17 +55.52.53,2 — 9,7 Kasan 59i. 

3.51.37,51 ,28 +75.51.48,4 — 9,7 Kasan 596. 

4. 4. 8,68 8,57 +79.13.58,3 —11,1 Kasan 678. 

1. 6.43,78 8,47 +79. 8. 1,4 —11,2 Kasan 658. 

4. 4.39,68 8,49 +79. 7.13,4 —11,1 Kasan 651. 

12.21.11,7 —9,18 +83.13.11,0 — 9,6 Redhill 1852. 
12.18.54,1 —9,11 +83.12.43,8 — 9,8 Redhill 1841. 

12.45. 6,2 —8,20 +82.14.58,9 — 7,5 Redhill 1902. 
12.43.40,9 —8,n5 -:-82. 9.41,9 — 7,6 Redhill 1897. 
13.11.32,08 —7,13 +81. 0. 0,5 — 5,3 Bruxelles 5{12. 

13.10. 4,7 -7,00 +80.53.57,8 — 5,4 Redhill 1963. 
13.11.11,00 —6,34 +80.10.55,y — 5,6 When (1828) 780. 
13.26. 6,01 —6,39 +79. 9.36,5 —- §,3 Kasan 2393. 

13.55. 4,98 —3,89 +75.12.23,0 — 2,9 Kasan 213. 
13.35.31,83 —3,89 +7).11.26,5 — 2,8 Kasan 2446. 
13.58.29,7> —3,4t +73.52.53,4 — 3,1 Radcliffe (1845) 3133. 
14. 0, 2,81 --3,32 +73.a5. 2,5 — 3,3 Wien (1842) 14276. 

tf. 2.931,57 —3,33 +73.25.20,8 — 3,1 Wien (1842) 14300. 

14. 4.21,03 —3,33 +73.23.46,5 — 2,9 Wicn (1842) (14326-7). 


106 MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 


EPHEMERIDE DE LA PLANÈTE (iii) GYPTIS, 


CALCULÉE D'APRÈS LES ÉLÉMENTS PUBLIÉS DANS LE Bulletin astronomique, 
Tome XIX, p. 108; 


Pan M. Louis FABRY. 


LIEUX MOYENS 1904,0 (minuit de Paris). 


Dates A. (©. lug À. loge 
1905. hom s . 

AvRIL 9..... 15.11.15 —11.8,0  o,3219 0,4788 
11... 10.42 35,8 0,3185 0,478 
13..... 9. 3 23,3 0,3153 0,4780 
15... 7.48 —11.10,6 0,3123 0,4776 
17..... 6.31 —10.57,8 0, 3095 0,477! 
19..... 5.10 14,8 0, 3069 0,4767 
21..... 3.44 31,6 0,3045 0, $763 
23..... 2.17 18,2 0,3023 0,4758 
25..... 15. 0.47 — 10. 4,8 0, 300; 0,474 
27..... 14.59.15 — 9.51, 0,2987 0,4750 
29.. 57.41 38,0 _a,2g72 0,4745 

Mas i.. 56. 5 24,7 0,2960 0,474! 

5 54-29 — 9.11,5 0,20)! 0 ,4737 
£3... 52.51 — 8.58,5  o,2941  o0,4732 
Tous. 51.13 439,6 0, 2940 0, 4728 
9,.... 49.32 32,9 0,2938 0,1724 
11..... 7.58 20,9 0,2938 0,4719 
13..... 46.22 — 8. 8,5 0,291 0,4715 
15..... 41.48 — 7.56,8 0,2946 0,4710 
17..... 43.16 5,9 0,2953 0,470) 
19..... 41.46 34,0 0,2963 0,4700 
21..... 40.17 24,1 0,297 0, 4695 
23..... 38.52 15,2 o,2999 0,691 
> 37.30 — =. 4,7 0, 3007 0, {686 
27..... 36.11 — 6.55,8 0,3026 0,468: 
29..... 34.57 47,5 0,3017 0 , 4677 
31..... 33.47 39,8 0, 3070 0, 4672 
Juin @..... 32.41 32,6 0,309  o,4667 
4..... 31.39 26,0 0,3120 0,4663 
6..... 30. 42 20,1 0,3147 0, 4658 
8..... 29.50 11.7 0,3176 0,4653 
10..... 14.29. 2 — 6. 9,9 0 ,3207 0, 46458 


MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 107 


Dates. X. (D, log A. logs. 
190%. hom 6 . 

Juin 19..... 14.28.19 — 6. 5,8  0,3239  0,4643 
4$..... 27. 42 — 6. 2,4 0 , 3272 0 , 4638 
16... 27.10 = 5.59,5  o0,3306 0,634 
18..... 26.43 57,3 0,331 0 ,4029 
20..... 26.22 55,7 0,3377 0,162; 
22..... 26. 6 54,7 0,3414 0,4619 
24..... 25.55 54,3 0,345 0,4614 
26. .... 25.50 5,5 0, 3490 0, 4909 
28..... 25.51 55,3 0, 3329 0,460! 
30..... 25.55 56,6  0,3568  o,4599 

Jump. 2..... 26. 8 — 5.58,3 0,3607 0, 4594 
thew... 26.2, — 6. 0,9 0, 3647 0, 4589 

G..... 26.4) 3,8 0,3687 -0,4584 
__ 8..... 27.12 7,3 0,3727 0,4979 
10..... 27.13 11,2 0,376> 0,4973 
12..... 28.20 15,9 0,3807 0, 4568 
Li..... 929.1 20,4 0, 385% 0, 4563 
16..... 29.47 25,5 0, 3889 0, 4558 
13..... 14.30.38 — 6.31,0 0,3930 0,4553 


GRANDEUR DE LA PLANÈTE A L'OPPOSITION : 11,0. 


A une correction de +1" en Æ correspond une correction de 
—2',0oen ®. 


OBSERVATIONS DE LA COMETE BORRELLY (4903 c), 
FAITES A L'OBSERVATOIRE D'ALGER (équatorial coudé de 0",318 d'ouverture); 


Pan MM. RAMBAUD ET SY. 


T.m.d'Alger. AA. AW, N.dec. AX app. log. p. (Q) app. logf. p. * Obs 


26. 
26. 
29. 
29. 


e 
+ 


JU, 


© 10.44.42 tr. 5,11 + 3.35,5 1521 
3 


h ms mi s  » h ms L . + wo 
11.28.32 <+o.43,%0 11. 2,3 sara 21.48. 4,84 1,617” — 3.26.28,2 0,538 
11.42. 2 +0.42,68 -+ir.4f0,3 12212 21.48. 3,82 1,602” -- 3.25.50,2 0,740 
11. 5.23 -+1.37,07 + 0.14,7 15215 21.43.35,81 1,624 + 0.24.46,8 0,720 
11.26.59 <+1.35,69 + 1.35,0 15515 21.43.34,41 1,600 + 0.26. 7,1 0,720 
21.41.43,34 1,6397 + 1.55.22,7 0,714 
21.10.4294 1,64, + 1.56.19,4 0,713 


MRHAnBMNA 


ww NW wD oe 


10.99.29 Hi, Syne + 4.32.2 1 






































108 MEMOIRES ET OBSERVATIONS, 
Dates, TemAtger, AR AD.  N.dec. Dap. Jout.p. # OM 
1908. h ms ™ soe <i awit 
Jum. 1. 1.06.6! Ho. 3/35 22 81453 sated 3/38 203 0,500 4 BW 
A. 11.95.31 +o. 2,42 — 8. 5,0 rata 21.39.29 51 + 3.39. 0,6 0,699 4 S 
8. 9.16.26 Ho. 7,87 — 1.54,8 t2tea 1.13.11,55 or. 8.53,6 0,622 6 N 
8. 10.12.51 —o. 6,72 — 3.31,5 vaîra 91.12.56,96 1 +aiho,g 0,557 5 
9. 9.31.43 —2. 6,18 + (27,3 an. 632,47 +24.52.36,0 0,559 6 § 
9. 10, 1.33 —2.15,24 + 918,4 an. 623,4 Hair 0,514 6 
10, §.fo.2r Ho. 3,4 — 6. 5,7 20.58.4203 7 +28.56.35,7 0,477 7 8 
10. 10.13.45 —o. 8,83 — our 20.58,29,96 7 +29. 249,9 0,409 7B 
16. 9.36. 6 —1.35,33 + 2. 9,3 +57.37.10,4 0,336 8 § 
46. 9.57.52 —2. 3,33 + 7. o,1 57.42. 1,2 o,fo7a BR 
AT. ge 1-13 +2.22,65 + 1. 5,8 18444-3140 +61.42.33,7 0,453 9 S 
AT. geht. 8 118,14) + 7.13 18.43.26, 89 +61.48-4),2 09,5250 9 À 
18, 8.59.22 —3.13,69 + 1.56, 18. a. 3,26 7 +465. 6. 8,2 0,582 10 $ 
18. 9.29.17 —4.10,56 + 5.17,9 18. 1, 6,39 7, +65. 9.30,0 fron 10 À 
20, 9.20.35 —0.35,87 —11.13,0 16.17.42,50 7 +68.36.10,7 0,660 11 § 
20. 9.46.15 —1.33,74 —10.39,7 16.16.63 7, H4i8.36.44,0 0,632 n À 
2. 9.52.41 —0.37,09 + 3.27,3 15.24.23,05 68.37.55, 0,539 11 À 
21. 10.17.44 130,85 + 2.542 15.25.48,29 7 +68.37.22,1 0,455 12 I 
23. 10.15.30 +a.13,89 —12. 7,6 14. 0. 7,10 +66.20,58,3 3,867 43 $ 
23. 10.34.41 41,16 —13.43,2 13.59.3,67 0,042 +66.19.22,7 1,266 13 A 
Positions des étüiles de comparaison. 
X Gr Mmoyisoo Red anuj.  (Dmoy-19010.  Réd.auj. Autorités, 
ms . ane . 
1. 8 21. §7.18,61 +2,53 — 3.37.46,8 +16,3 Schj., n° 8887. 
2, 8 o1.41.56,10 +2,6) + 0.24.16,4 15,7 Schj., n° 8839. 
3 9 21.40.35,56 +2,67 + 1.51.31,7 +15,5 A. G, Albany, n° 7597. 
4. 9,1 24.39.24,40 +2,69 + 3.46.50,4 +15,2 A. G. Albany, n° 7390. 
5. 9,5 +3,02 +91.10,35,2 +13,» BL B. t. VI, n° 4873, 2 + 207, 
6, 8,5 ,58 +3,07 ++24.47.55,8 12,9 A. G. Berlin, n° 8131. 
7 9,4 ,65 +3,14 +29. 2.28, +12,7 A. G. Cambridge, n° 12040. 
8. 7,4 19:19.39,26 +3,55 57.34.45, +15, A. G. Helsingfors, n° tofai. 
9. 8,8 18.42. 5,36 +3,39 +61.41.13,1 +16,8 A. G. Helsingfors, n° 9954. 
10. 7,3 18. 513,83 +3,12 +65. 3.5j,0 +18,1 A, G. Helsingfors, n° 9646. 
A1. 6,6 16,.18.16,73 1,64 +68.47. 4,8 +18,9 A. G. Christi n 2451. 
42. 7,9 15-24.59,31 +0,83. +68.33.57,6 30,3 A. G. Christiania, n° 2314. 
43. 8,1 13.57.59,48 +0,73 +66.32.37,9 28,0 A. G. Christiania, n° 2093. 
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OBSERVATIONS DE PETITES PLANETES ET DE LA COMETE 1902 4, 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DK MARSEILLE (equatorial d'Eichens de o™, 26 d'ouverture); 


Dates. 


1902, 
Aout 


Sept. 


Sept. 


AOUT 


T.m.Marseille. AR. 


h ms 
11.53.22 -+2.50,94 
10. 5.22 —1.16,13 


11. 
43. 


.24.52 


11.47 
~25.53 


30.31 


—2.48,05 
+3. 7,73 
-48, 46 
.53,52 


+2. 4,43 
+3.54,43 
+1.19,18 
—0. 


œ m1 


27,65 


24.10 29,15 


.26.41 


—0. 


h. 
42,42 


9. 
41. 
12. 


27,38 


12,92 


+1 
+3. 
+2. 


thot 
.23.45 


.16.38 20,69 


ttl 


+++ 


Par M. Louis FABRY. 


AW. 


2. 


oO. 


«3 


G2 So 
ry 


“1754 
46,3 
. 7,8 


.19,3 


.18,2 


. , 
2751 
797 


45,2 20. 
3.36,3 20. 
-1956 25. 


N. dee. 


(a 28 ) Bellone. 


Grandeur 10,7. 


BR app. 


h m 
128, 2 20. 8 21.33. 


39,1 20. 8 21.31. 


5,84 

34,1 
(il; Niobé. 

Grandeur 10,2. 


8 21.28.52,33 
10 21.26.34, 24 
8 21.25. 


10,6 20. 
25. 
20. 30,54 


20. 8 21.24.21,48 


(117) Lomia. 


Grandeur 11,3. 


23 ..44.48,98 
23.43.56 ,80 
23.41.2r,58 
23.39.34,7° 


20. 8 
23.10 
25.10 


42,0 
56,5 
20. 8 


(266) Aline. 
Grandeur 11.1. 


22,48 
26,18 


20,10 21.43. 
20. 8 21.40. 
(one 
283, 
Grandeur 11,5. 


8 21.24.22,20 
. 38,08 
46,22 


8 21.22 
10 21.21. 


lus f.p. P app. logf.p. % 
2,620” 103.26.25,1 0,865” 1 
2 1,345” 103.38.36,6 0,854 7 2 
T,yoion 103. 4.16,5 0,861” 3 
1,033 7% 102.58.17,3 0,860n 4 
1,467 102.55.31,7 0,843” 5 
1,423 102.52.32,6 0,845n 6 
1,494 91.10.41,3 0,785 9 
1,392 91.11. 9,6 0,787 8 
1,395 91.12.45,9 0,7862 9 
1,335 91.14. 9,0 o,-8- n 10 
1,426 80.26.50,0 0,706R 11 
1,354 81. 1.16,2 0,=07A2 12 
1,341 102.13.50,3 0,848n 13 
71,2727 102.15.13,3 0,851AR 14 
1,292 102.15.56,5 0,851 15 
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110 
Dates. T.m. Marseille. AR. 
1902. h ms m s 
Serr. 2. 11.50.29 —1.17,03 
3. 9.16. 3 —o.23,51 
6. 9.42.43 +3.26,41 
Aout 9. 9. 3.14 +3. 8,15 
41. 9.41.32 —1.12,03 
42. 8.50. 6 —2. 4,11 
AOÛT 12 11.26.35 +1. 6,99 
13. 8.45.48 +-0.28,65 
SEPT. 1. 9.58.55 +-4.23,a1 
2. 9. 5.56 <+3.45,55 
4... 8.31.34 —0.43,68 
G. 11.48. 9 —3.12,70 
. 8. 9.19.94 1. 45,55 
SEPT. 6. 11. 9.20 +2.47,40 
8. 11.20.51 +3.16,37 
Nov, 3. 6. 5.49 +o.15,03 
4. 5.42.45 —1.19,96 
1903. 
SEPT. 16. 9.54.26 —o.16,5- 
18. 10.33.13 —o0.58,72 
SEPT. 13. -9.59.33 —o. 8,70 
16. 8.57.10 —o.44.10 
18. 9.48.41 —1.55,59 
23. 8.58.5q +1.18,81 
25. 8.5r. 6 +0.29,40 
26. 8.30.58 +3. 2,47 
28. 8.58.59 +.92,18 


+++ 


+ + 


A. 


ÆR app. 


Lacadiera. 


Grandeur 11,7. 


N.dec. 


log f.p. 


.  . hom s 
2.10,9 20. 8 23. 8.54,03 2,799” 
2.35,0 24. 8 23. 8. 4,87 1,48q” 
3.35,1 20. 8 23. 5.18,34 1,398” 
(15) Tercidina. 
Grandeur 11,4. 
3. 1,4 20. 8 20.44.54,32 1,417 
4.41,4 29. 8 20.43: 3,00 1,2537 
0.48,2 20. 8 20.42.10,93 1,417” 
LR os 
(3) Vienna. 
Grandeur 11,1. 
0.90.7 20. 8 21.48.50,32 Toate 
0.17,8 20.10 21.48.11,99 1,550R 
5. 1.4 20. 8 21.34.14,35 1,013” 
2.34,8 20. 8 21.33.36,R9 1,258 
2.42,3 25.10 21.32.22,90 1,365 
1.15,0 20, 8 21.31. 7,92 1,158 
6.34,7 20. 8 21.50. 6,73 1,069” 
«a: bd 1902 Perrine. 
5.18,7 20. 8 3.11.50,29 71,7157 
1.48,3 20. 8 3. 8.33,45 1,7o-n 
he42,8 vo. 6 15.11.46,68 1,552 
1. 9,9 20. 8 17. 9.257,51 1,928 
DEN 
(dt; Nemausa. 
Se 
Grandeur 10,0. 
1.32,2 20. 8 23.55.58,64 1.3982 
4.a1,8 20. 8 23.54.17,97 1,234n 
oN . 
110) Lydie. 
Grandeur 10,4. 
1. 9,2 18. 8 21.56.%2.92 29,6577 
0. 43,2 25.10 21.56. 7,51 1,202 
0.21,4 20. 8 21.54.56,03 2,602 
2.26,2 20. 8 21.52.26,34 9,987 
4-fo,3 16. 6 20.91.36,92 2,970 
4.29,0 20. 8 91.51.15,42 T,ogon 
17.2 00, 8 2n.d0.35 01 ote 


gt. 
gt. 


‘4° 
19: 
79: 
79° 
80. 
80. 


53. 
51. 


° 


975 


qo. 
90.: 


112. 
112. 
112.33. 
Tides 
11. 


Pia. 


113 


€ app. 


.23,0 
47,3 
48,7) 


39,3 


leg & p. 


0, «86 n 


0,788n » 
0,787 A 2 


24", 


4 0,660n 


0,705 / 


0,6-8n 


0,687 1 : 
0,699 2 


0,688 2 
0,690 ! 


0,987 


0,528 à 


0,807 x 
0,813 2 


0,783 a 
0.786" 


0,903 nN 3: 


0, 8gon 
0,903! 
0,900 71 


0,900 7 


0.898 | 


0.9n? A 


16 
17 


18 


33 


MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 
Dates. T.m.Marseiite. AM. A. N. dec. Æ app. lug. p. & app. lugfi.p. % 
Grandeur 12,0. 
1908. h mes m os , bem 8 . + e 
SEPT. 16. 11.21.40 +2. 4,31 + 2.22,1 22.16 2.10.32,50 1,500” 85.28.29,2 0,552 -42 
18. 11.33.15 —o. 6,42 — 2.11,1 18. 8 2. 9.51,93 71,4627 85.32.29,4 0,7507 43 
23. 10.52.28 +1. 5,55 + 2.39,1 29.12 2. 7.39,51 17,4987 85.43.46,5 0,753 44 
25. 11.17. 7 —0.26,89 — 2.48,1 20. 8 2. 6.33,62 1,429” 85.48.50,0 0,s50n 45 
26. 10.33.49 —1. 0,93 — 0.17,3 24.10 2. 5.59,60 1,507 85.51.20,7 0,755.2: 46 
28. 10.51.35 —3.59,21 + 1.44,4 20. 8 2. 4.44,64 1,456 85.56.42,4 0,752 -47 
MG 1903 Dugan. 
Grandeur 12.0. 
Sepr. 25. 10.34.15 +5.32,38 + 2.51,2 20. 8 0.32.20,.73 1,2g1n 53.r7.46.1 0,612.48 
26. 9.24.15 +3.24,18 — 4.39,9 20. 8 0.31.27,62 1,478 73.20.17,1 0,64372 Gg 
28. 9.53.42 +1.31,06 + 1. 5,9 25.10 0.29.34,52 1,380 73.26. 2,6 0,625 5o 
Positions des étoiles de comparaison. 
* Gr. AM moy. (902.0. Red. ou). muy. 1802,0. = Red. auj. Autorités. 
u 
1. 9 21.30. 11,05 +3,85 103.24.21,0 —2{,1 30549 l’aris. 
2 9 21.32.46,39 +3,86 103.39.{0,0 —21,3 9795 Rumker. 
3 9 21.36.36,56 +3,82 103. 0.30,0 —24,1 11800 Muniche. | 
4. Q  21.23.22,66 +3,85 103. 0.58,6 —23,9 28493 Munich). 
D. 8  20.26.15,14 +3,86 102.56.52,0 —2$,0 30434 Paris. 
6. 9  21.25.81,14 +3,86 302.50.48,8 —2;,0 518 Wy ath. 
7 7 23.42.40,75 +3,80  91.18.2at,g --25,3 3,239 Parts. 
8. 7 23.39.58,56 +3,81 y1.12.15,0 —25,4 34167 Paris. 
9,» » +3,84 » —25,6 bel. 
40. » » +3,86 ” —25,7 Id. 
11 9 21.5f.17,81 —-3,82 80.30.f4,1 —26,7 1001 W, ath. 
12 g 21.2. 6,79 43,81 81. §.51,2 —"%:,3 (29501 Mun, + 11998 Mun2). 
43 9  21.22.51,06 3,83 102.11.28,8 —23,> 30348 Paris. 
486 gy  21.19.21,71 3,8) 3102.12. 0,7 —23,7 30226 Paris. 
45. » » +3,86 » — 23,8 Id, 
16. 8 23.10. 7,20 +3,88 R5..2.11,9 —2%,6 33 jor Paris. 
17. g 23. 8.2j.50 +3,88 85. 3. 8,0 —25,7 go Wy 23h. 
18. 8 23. 1.48,03 --3,90  835.29.37,1 —26,2 33176 Paris. 
149%. 9 20.51.42,41 +3,56  g1.11.35,1 —2%,4 28875 Paris. 
20. 9  20.44.11,26 +3,; 91.21.11,8 —22,7 7830 Lamont. 
91 » » —- 3,758 » -- 22,8 Ma. 
2. 8 21.17.39,98 +3,75 77.54.50,3 —23,2 612 Glasgow,. 
94. » » +3,76 » — 29,4 Id. 
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Ge. A moy. 19081000. L'or. 1902-1203,0. Ned.om), au 

8 20 435 79.31. 11 5510 Glasgow. 

» » . 14, 

9 21.33. 9,79 79-47.10,5 29025 Munich). 

9 21.34.16,83 Bo. 7.17,1 29087 Munich,. 

8 ona8.irsot 80.32.20, 30484 Paris. 

7 3. 8.58.71 53. 5.45.5 3859 Paris. 

9 3 5.12,80 52. 0.37,6 16 Ws 3h. 

9 17.10.57, 62 97: 13723 Munich. 

8 17.10.45, 43 97: 403720 Muny + 659$ Mun,). 
8 93.56.11,65 90.36.4959 6384 Glasgow. 

7 93 300 90.54. 1,0 a14{ Glasgows. 

9 21.56.48,03 +3,59 112.34. 6,1 17166 Argelander sud. 
» » +3, 58 » TA 

x , +3,57 , Id. 

9 21.51. §,00 +3,53 112,33.38,8 17107 Argelander sud. 
» » +3,52 » Id. 

9 21.98. 9,45 +3,50 112.23.12,4 4( 29739 Mun, + 12080 Mun). 
> . +3,48 » Hd. 

7 2, 825,02 +3,37  85.26.22,f 2762 Paris. 

9 2.9.51,95 —+3,f0 85.34.55,9 10f2 Yarnall. 

9 2.6.30,46 “+3,50  89.41.23,3 101$ Yarnall. 

9 2. 6.56,98 “+3,53  85.51.34,1 1022 Yarnall. 

» » +3,55 » Id. 

9 2. 8.40,28 +3,57  85.55.14,0 487 Glasgow. 

9 0.26.44,47 117 Rümker. 

# 0.97.59,56 653 Paris. 

» » Id. 





Aspect de la comète + 1902. 





Serreunne 8. — La comète se compose d'un noyau brillant, 9* grandeur, 
de fo" environ de diam: bords diffus; entouré d'une pâle nébulosité 
qui s'étend beaucoup plus d'un côté formant ainsi une queue très pâle. 





Novesune 3. — La comète se compose d'un noyau brillant, 7° grandeur, 
de 30" de dia e dont les bords diffus se continuent par une nébulosité 
beaucoup moins brillante formant autour du noyau une chevelure ronde 
ayant 3’ comme diamètre, et d'une queue droite dont la largeur paraît 
un peu plus petite que le diamétre de la chevelure. La longueur de la 
queue est d'environ 25’, mais l'extrémité étant très pale cette longueur ne 
peut être déterminée avec exactitude. 





to 
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TRAVAUX DES OBSERVATOIRES ANGLAIS. 


Rapports de 1002 el 190.4. 


Greenwich. — On constate les progrès accomplis pour la forma- 
tion du Catalogue d'étoiles circompolaires, comprenant 10000 étoiles 
de distance polaire inférieure à 26°; déjà 30000 observations, soit 
60 pour 100 du nombre total exisé, ont été obtenues: toutes les étoiles 
jusqu'à to" de distance polaire, c'est-à-dire les plus génantes, ont été 
observées. Ce Catalogue est surtout destiné à fournir des repères pour 
la photographie astronomique. 

Les observations de la Lune semblent indiquer que les tables, même 
avec la correction de Newcomb, manifestent un écart inattendu, qui 
atteint aujourd'hui —- 0,16 au lieu de quelques centièmes jusqu'à 1896. 

La discordance entre les observations directes et réfléchies se maintient 
dans les mèmes limites : 0’,07 -- 0",31 sin dist. zénith. en moyenne. 

La nouvelle réduction des observations de Groombridge est poussée 
activement; on a terminé le calcul des movennes annuelles pour les 
deux coordonnées, il reste à faire Je ealcul de la precession et à examiner 
les discardances. 

L'altazimut a été utilisé dans le méridien comme un instrument 
réversible, plusieurs milliers d'observations ont été obtenues du Soleil, 
des planètes et d'étoiles choisies (étoiles de comparaison pour Eros, 
pour les mesures hélioméètriques du D° Gill...). En dehors du méridien, 
on a pris quelques centaines d'azimuts ct de distances zénithales, Ce 
nombre sera augmenté lorsque seront construites les Tables utiles pour 
la réduction des observations extra-méridiennes. 

Le résultat des mesures d'étoiles doubles avec le réfracteur de 28 pouces 
comprend pour 1901 et 1902 : 


226 couples avec une distance ........... 7 07,5 
190 couples entre .............,.,....... OD et 1,0 
186 couples entre ..................,,... FO et 2"0 


-8 couples avec une distance............ Leo 


Dans cette belle série d'observations il y a à citer celles quise rap- 

I | 
portent à des objets très difficiles comme x Pégase, ¢ Petit Cheval, 
La Chevre.... 


Bulletin astronomique. T. XXL. (Mars 1904 ) 


Æ 


| 
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Les astronomes de Greenwich peuvent être fiers de tels résultats, 
d'autant plus que le ciel ne leur a pas été très favorable. 

Avec l'équatorial Thompson portant un réfracteur de 26 pouces et 
un réflecteur de 30 pouces il a été pris de nombreuses plaques, Les 
objets photographiés ont été Eros, les satellites de Jupiter, de Saturne, 
Uranus, celui de Neptune, la Nova de Persée, les cométes b et d 
de 1902... 

Avec l'équatorial photographique il a été pris en 101-1902 plus 
de goo plaques. Si l'on met à part celles concernant Eros, la Nova de 
Persée, les comâtes et quelques autres objets, il en reste 155 pour la 
Carte et 82 pour le Catalogue. Actuellement 898 plaques sont mesurées 
sur un total de 11j9, soit 80 pour 100. 

Les relevés montrent un aceroissement continu dans le nombre 
d'étoiles pour chaque degré carré, dans les zones successives. 

A noter une série de photographies de la région du pôle pour avoir 
des positions plus précises des étoiles servant à calculer l'erreur 
d'azimut des instruments méridiens, 

Quand les mesures en cours pour la formation du Catalogue décennal 
seront terminées, on aura des étoiles repères susceptibles de conduire à 
des résultats d'une grande précision. 

La différence de longitude entre Paris et Greenwich a été terminée 
à la fin de 1902. Y ont pris part, M. Bigourdan et M. Lancelin (rempla- 
gant M. Renan tombé gravement malade peu après le commencement 
des opérations) pour la France, et pour l'Angleterre M. Dyson et 
M: Hollis. 


Cap de Bonne-Espérance. — Le Rapport pour 1902 commence par 
parler de la lunette Victoria, l'équatorial photographique de 2§ pouces 
donné par M. Me Clean. Viennent ensuite beaucoup de détails sur le 
nouveau cercle méridien que M, Gill a voulu munir de mires méridiennes 
au nord et au sud avec collimateurs à long foyer; la nature du terrain 
aurait nécessité des piliers de grande hauteur. M. Gill a pris le parti 
d'établir les mires en contre-bas, quitte à faire les corrections pour 
l'inclinaison de la direction, 

Une nouvelle pendule sidérale dont la construction a été confiée à la 
Cambridge Instrument Company est en observation, 

L'outillage spectroscopique de la lunette Victoria est complété avec 
des prismes de verre d'Iéna. 

Dans les paragraphes nombreux consacrés aux publications, notons 
que le Catalogue de 8560 étoiles pour 1900 comprend les corrections 
dépendant pour chaque observateur de la grandeur des astres observés. 
Les positions du Catalogue sont comparées avec celles fournies par les 
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autres autorités dans Phéemisphere austral, y compris la nouvelle réduc- 
tion des observations de Taylor a Madras. 

Les occultations observées au Cap de 1881 à 1895 ont été publiées, 

Les Tomes IX, X, XI des Annales de l'Observatoire du Cap con- 
tiennent, respectivement, une revision de la Durchmusterung photo- 
graphique; des recherches de M. Lunt sur les spectres du silicium et 
de l'oxygène; la discussion des triangulations héliométriques des étoiles 
circompolaires australes ct des mesures des plaques photographiques 
couvrant la mème région. 

Le travail au cercle méridien s'est poursuivi d’après le plan indiqué 
dans le Rapport pour 1900; le nombre total des ascensions droites et 
des distances polaires obtenues n'est guère inférieur à 30000 pour les 
deux années 1902-1903. 

Soit avec la lunette oculaire de l’équatorial Mc Clean, soit avec l’équa- 
torial de 7 pouces, M. Innes a continue ses mesures d'étoiles doubles 
portant sur {63 couples dont 63 ont paru nouveaux; il y en a sur le 
nombre de très serrés ou avec de faibles compagnons. 

En 1901-1902, l'héliomètre, après un nettoyage, a servi à l’observation 
des planètes, comme le pratique le Dr Gill. 

Nouvelle détermination héliométrique de la parallaxe de 2 Centaure, 
entreprise par M. Bryan Cookson (détaché de Cambridge pour étudier 
l’Astronomie pratique). Le mème observateur a mesuré les positions 
mutuelles des satellites de Jupiter, comme l'avait fait le D° Gill en 1891. 

Avec l'équatorial photographique ont été prises des plaques pour la 
Carte à triple pose, des plaques pour la revision du Catalogue, d'autres 
assez nombreuses pour les satellites de Jupiter (destinées à compléter 
les mesures héliométriques dont il a été parlé jet pour la recherche d'une 
planète ultra-neptunienne, à la prière de M. H.-G. Lau, de Copenhague. 

Le nombre de plaques du Catalogue qui ont été mesurées s'élève 
à 434, contenant 248921 étoiles. Les coordonnées de toutes les étoiles 
ont été mesurées dans les deux positions opposées de la plaque, et toutes 
les étoiles principales ont été ainsi mesurées par les deux observa- 
teurs tour à tour. Quand la différence, dans le retournemeut de Ja 
plaque, atteint ou dépasse 0”,6, les mesures sont reconmencées. 

Les travaux géodésiques sont poussés au nord du Zuambèse vers le Lac 
Tanganyika. Les difficultés pour les opérations sur le terrain sont consi- 
dérables. {1 faut traverser des régions arides dans lesquelles le jus de 
melons doit tenir lieu d'eau. 


Edimbourg. — Les Rapports mentionnent les études du D* Halm, sur 
la théorie des étoiles temporaires (Æ{str. Nachr., n°3730) et les recherches 


spectvoscopiques du même auteur, entreprises pour confirmer les résul- 
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tats de Dunér et déceler les petites variations de vitesse dans l'enve- 
loppe gazeuse du Soleil, pendant la période des taches. 

Continuation de la réduction des observations méridiennes faites 
en 1834 et 1845. 

Avec le cerele méridien, M. Clark s'occupe de déterminer les étoiles 
zodiacales de la liste de Gill et les étoiles de comparaison pour les 
mesures héliométriques. 

Un paragraphe est consacré aux résultats donnés par le sismographe 
du professeur Milne, établi en 1900, à l'observatoire d'Édimbourg. 





Cambridge. — Le cercle méridien a servi pour observer les étoiles 
zodiacales du D' Gill ainsi que les étoiles de comparaison pour l'hélio= 
mètre. 

Avec l'équatorial photographique Sheepshanks il a été pris de nom 
breuses plaques d'Éros, dont la mesure avec la nouvelle machine de 
Cambridge et la réduction occupent l'activité de M. Hinks. Plusieurs 
Notes ont été publiées par lui. 

Avec la lunette Rewall, munie d'un spectroscope à quatre prismes 
donnant une forte dispersion, ont été étudiés les spectres de quelques 
étoiles brillantes en dehors de la Nova de Persée, Détermination dans 
le laboratoire de la longueur d'onde de la raie bleue par 448, dans le 





spectre du magnésium. 


Dunsink.— Observations des étoiles zodiacales du D* Gill. Photogra- 
phies d'amas d'étoiles et de la comète b1go avec le télescope Roberts. 


Durham. — C'est Valmucantarat que le professeur Sampson emploie 
pour obtenir les coordonnées des astres, avec l'aide d'une pendule sidé- 
rale de Kullberg et d'un chronographe imprimant du professeur G.-W. 
Hough. Avec quelques précautions, M. Sampson a obtenu de bons 
résultats. Il s'occupe en même temps de la réduction des observations 
photométriques, faites a l'observatoire du Collège Harvard, de 1878 
à 1900, sur les satellites de Jupiter. 


Glasgow. — Suite des mesures micrométriques et des observations 
de passages faites sur x et À Petite Ourse et quelques étoiles faibles au 
voisinage immédiat du pôle, pour déterminer la constante d'aberration 
et de mouvement du pale. 

Photographies spectrales de la Nova de Persée avec un télescope 
de 20 pouces muni d'un grand spectrographe à un seul prisme. 


Liverpool, Bidston. — Les Rapports mentionnent, en dehors des 
observations chronométriques et météorologiques; l'étude des tremble- 
ments de terre avec le sismographe du professeur Milne, 
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L'équatorial est employé pour les mesures de comètes et d'étoiles 
doubles. 


Orford, Observatoire Radcliffe. — L'activité du personnel a dd être 
cmployée à la mise au courant des réductions. On s'est contenté d'ob- 
server à l'équatorial Barclay les Novae de Persée ct du Cocher avec les 
comètes. 

M. Simms a fourni un nouveau micromètre enregistreur pour le 
cercle méridien. 

Sir Howard Grubb a achevé l'équatorial double visuel photogra- 
phique (ouvertures 18 ct 24 poures). Sa mise en place a réclamé 
beaucoup de temps, mais tout a fini par bien marcher. 


Oxford, Observatoire de l’Université. — Le travail a en vue avant 
tout le Catalogue astrographique. Poussé activement il parait pouvoir 
étre achevé dans deux ans. Cependant de nombreuses plaques d’Eros 
out été obtenues. 

Le professeur Turner, directeur, rappelle les travaux publiés par les 
assistants MM. Bellamy et IE.-C. Plummer et par lui-même; il en a été 


rendu compte ici méme. 


Collège Stonyhurst. — Observations de la surface solaire combinées 
avec des déterminations magnétiques. Etude de spectrographie stellaire 
sur la Vova de l’ersée, Arcturus, x Cygne, 8 Lyre, ..., surtout dans la 
partie la plus réfrangible. 


Observatoire Wolsingham. — Le révérend T.-E. Espin a continué 
ses mesures d'étoiles doubles : 110 nouveaux couples ont été rencontrés 
par lui dans l’intervalle de deux ans. 


Observatoire de Sir William Huggins. — Photographies spectrales 
d'étoiles et de nébuleuses. 

Travail dans le laboratoire concernant les spectres métalliques pho- 
tographiés dans des conditions variées. Note dans VAstrophy sical 
Journal, sur les changements de la raie du magnésium par {{8vt, 


Observatoire Rousdon, — Continuation de l'étude systématique de 
variables à longue période, au nombre d'environ 25, par la méthode d'Ar- 
gelander. Il a été obtenu chaque année une vingtaine de marima et au- 
tant de ménima. Les évaluations de grandeur se font avec cing étoiles de 
comparaison pour chaque variable. 


Observatoire du Dr Isaac Roberts. — Liste des photographies de 
nébuleuses et d'amas obtenues en 1901 ct 1902. 


Observatoire de M. Saunder, — Le travail principal a été Vacheve- 
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ment des mesures micrométriques des points de la surface lunaire utiles 
pour la réduction des plaques photographiques. M. Saunder a Liré, on a 
eu occasion de le dire, un excellent parti des photographies à lui données 
par M.Lewy. 
Dans les nuits sans lune les comètes sont recherchées. 


Observatoire Daramona. — Recherche photographique des planètes 
ultra-neptuniennes, à la requête du professeur Forbes. Expériences pour 
déterminer la température effective du Soleil; le nombre trouvé est 6590". 


Observatoire de Hong-Kong. — Le D' Doberch compte publier sous 
peu un Catalogue de 2000 étoiles australes. Il à réuni un nombre assez 
considérable de mesures d'étoiles doubles. 

Il faut citer encore la réduction nouvelle, entreprise à la demande du 
professeur Pickering, des anciennes évaluations photométriques d'Hers- 
chel, qui ne le cédent guère pour la précision aux mesures plus récentes. 


Observatoire de hodathanal, — La construction de cet observa- 
toire principalement destiné à l'Astronomie physique est en voie de pro- 
grès. Le rapport parle des observations régulières sur le Soleil en ce 
qui concerne les taches et les facules; on les photographie toutes les 
fois qu'elles offrent de l'intérèt. 

D'après les instructions du Comité des observatoires de la Société 
royale, l'examen spectrosropique oculaire des taches solaires, des pro- 
tubérances el de la chromosphère doit tenir la première place dans le 
travail. 

L'observatoire sera complètement outillé pour la physique du globe. 
I} a été déjà fait des séries d'observations météorologiques et actino- 
métriques, aussi des relevés avec le sismographe Milne. Le magnétisme 
ne sera pas oublié. 


Observatoire de M. W.-E. Wilson. — Viudes sur la radiation 
solaire. 


Recherche de la planète ultra-neptunienne. 


Melbourne. — Les observations avec le cer:le méridien de 8 pouces 
concernent les étoiles qui doivent servir de repères pour les plaques du 
Catalogue et aussi les étoiles zodiacales du D° Gill. Le travail astrogra- 
phique progresse régulierement. 

Par suite du manque de personnel et des exigences des services publics 
une partie des instruments (grand télescope, équatoriaux) sont pour le 
moment inutilisés, 

L'introduction du système métrique en Australie paraît prochaine. 


Sydney. — Observation des étoiles de repères pour le Catalogue. La 
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machine à mesurer les plaques est actuellement en service. Les plaques 
obtenues dans les deux observatoires de Melbourne et de Sydney sont 
mesurées dans un Bureau commun, à Melbourne, avec deux machines 
du type Gill-Repsold et les machines à micromètre filaire de Melbourne; 
les mesures faites dans deux positions opposées sont reprises si la diffé- 
rence excède 0’,6, ce qui arrive rarement (proportion 3 pour 100). 

L'ensemble du travail réalisé jusqu'ici est indiqué par les chiffres 
suivants : Sydney 224 plaques contenant 131061 étoiles; Melbourne 
293 plaques avec 83 {82. 

Il y a une anomalie singulière entre les nombres d'étoiles par plaque 
a Melbourne et a Sydney. 


Perth, Australie occidentale. — L'observatoire a été invité par te 
Comité international à prendre à sa charge la zone de — 32° à — jo° de 
la Carte céleste photographique et du Catalogue. Ce travail n’a fait que 
commencer par suite de difficultés administratives. La mesure des plaques 
sera faite avec une machine du type Turner. 

Les observations méridiennes portent sur les étoiles devant servir de 
repères à la zone photographique. 

Le service météorologique tient une grande place dans les préoccu- 
pations. Un sismographe Milne a été installé. 


Observatoire du Dr A.-W. Roberts, à Lovedale. — Observation 
d'étoiles variables, australes, au sud du parallèle de — 30", avec la pré- 
caution d'assurer la symétrie des mesures autour du champ, en les fai- 
sant dans les deux positions contraires, ou les distribuant par 4 ou 6. 
Ce système a donné pour les variables du type d'Alsol des courbes de 
lumières plus concordantes. 

Observatoire de M. Tebbutt. Windsor ( Nouvelle Galles du Sud). — 
En dehors des observations de petites planètes et de comètes que M. Teb- 
butt suit assidûment jusqu'à ce qu'elles passent dans l'hémisphère 
boréal, les Rapports mentionnent de nombreuses mesures d'étoiles 


doubles, de 2 Centaure en particulier. 
(). CG. 


OUDEMANS er BOSSCHA. — Ganinée er Manes. (Extrait dos archives néer- 
landatses, série Il, t. VHL) La Haye, 1903, 75 pages. 


La Société hollandaise des Sciences de Harlem avait mis au concours, 
pour 1900, la question suivante : « On demande une étude comparée 
et critique des observations relatives aux satellites de Jupiter men- 
tronnées dans le Vuncius Stdercus de Galilée et le Hundus Jovtalis de 


120 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES, 
Simon Marius. On désire voir décider jusqu'à quel point l'accusation 
de plagiat, portée par Galilée contre Marius, peut étre considérée 
comme fondée. » Une seule réponse était arrivée : un Mémoire de 
235 pages in-folio, écrit en allemand, dont les conclusions étaient défa- 
vorables à Marius. Examiné successivement par MM, Oudemans, E.-F, 
van de Sande Bakhuyzen et J.-C. Kapteyn, il ne fut pas jugé digne du 
prix. Les trois rapporteurs, ayant eux-mêmes étudié la question de trés 
près, furent d'avis que les accusations de Galilée n'avaient aucun fonde- 
ment sérieux. Leur décision paraît avoir choqué M. Favaro, le savant 
éditeur des Œuvres de Galilée, qui protesta bruyamment et voulut con- 
uaitre les motifs du jugement. C'est pour obéir à cette espéce de som= 
mation que MM, Oudemans et Bosscha ont pris la peine de publier, 
dans les Archives néerlandaises, un Mémoire très documenté où ils 





démontrent que les observations de Marius, faites en même temps que 
velles de Galilée, avec une lunette hollandaise prétée par le général 
Fuchs, ont tous les caractères de l'authenti . En les publiant au bout 
de quatre ans (en 1615), Marius s'empresse de déclarer qu'il ne veut 
en rien diminuer Je mér d'avoir publié ses découvertes le 
premier; et les allégations de Galilée, qui tendent à le représenter 
comme un plagiaire, tombent devant l'examen impartial de l'écrit de 
Marius et devant les affirmations des contemporains. Malheureusement, 
le Mundus Jovialis, honni et décrié par Galilée, est devenu un livre 
introuvable: il fuut savoir gré à MM. Ouden 




















ns et Bosscha de nous en 
avoir donné une analyse sommaire, Leur travail est suivi d'une série de 
Notes, concernant les Tables des satellites de Jupiter, la lunette hol- 
landaise, ete. 





R. 


BAUSCHINGER (4 
DREL VOLLSTANDIGI INGEN VOA . kE. UI 


HEN Baux Aus 
A Die BESTIM= 


MONG DER Baux EIXES HivMeLskoRPERS AUS Duet BEOUACHTUNGEN Von P.-A. 
Hansen. 









M. Bauschinger donne dans ta collection des classiques d'Ostwald ane 
édition des travaux d'Encke et de Hansen sur le calcul des orbites, 
dont la substance a été depuis, au moins en partie, incotpans: aux 
livres de Watson, Klinkerfues, Oppolzer, Tisserand. 





Après quelques remarques générales sur la carrière scientifique des 
deux illustres auteurs et quelques rapprochements entre les formules 


et les méthoules se trouve reproduit le Tableau résumé, dû au profes 





formules pour Le calcul d'une orbite elliptique 
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dans le Berliner Jahrbuch pour 1879. C'est le type qui a servi à la 
plupart des calculs exécutés au Rechen-Jnstitut de Berlin sur les 
petites planètes. Tietjen ct sun successeur, le professeur Bauschinger, 
ont ajouté a la méthode de Gauss et à l'exposition de Encke Îles per- 
fectionnements qu’une longue pratique à indiqués comme utiles. 


BAUSCHINGER (J.). — Uesen ovs PROBLEM DER BANNVERBESSERT NG (Publi- 
cation du Rechen Institut, n° 23). 


Deux questions sont considérées dans ce Mémoire : d'abord le calcul 
des coefficients diflérentiels de l'ascension droite et de la déclinaison 
par rapport aux éléments, en réduisant au minimum le nombre des 
quantités auxiliaires. M. Bauschinger est ainsi conduit à une exposition 
d'ensemble des recherches de Schinfeld (4 -.V., t CNIL), Kowalshi 
(Recherches astronomiques de l'Observatoire de Kasan, 1859); Th. 
Clausen (Journal de Crelle, t. 7) et enfin Radau (Bull. Astr., 
t. HT et t. V), et il apprécie les avantages et les inconvénients des 
différents groupes de formules pour aboutir à un nouveau système qui se 
rapproche de celui de Tietjen (Jahrb., 1878). Vient ensuite la méthode 
de la variation des distances géocentriques avec des développements 
qu'on ne lui dqnne pas d'ordinaire : les variations des coordonnées 
géocentriques pour une date quelconque sont exprimées au moyen 
des variations analogues pour les lieux extrèmes servant de base et des 
variations des distances géocentriques: 

Dans chaque cas une application numérique complète l'exposition. 


0. C. 
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SUR LES OBSERVATIONS DE COMETES DE MESSIER; 
Pan M. G. BIGOURDAN. 


Plusicurs fois nous avons attiré l'attention sur les manuscrits 
de Messier ('), maauscrits qui paraissent à peu près lous perdus, 


en = eee a ee © ce ee — 





(') On ne connait qu'un seul des registres de Messier ct il appartient à l'Ob- 
servatoire de Paris où il est inscrit sous Le n° AC 7, rg : C'est une copie au oct 


i | 
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et qu'il serait d'autant plus important de retrouver qu'ils doivent 
renfermer un assez grand nombre d'observations inédites ile co- 
mètes. 

Certains journaux politiques de l'époque peuvent fournir des 
indications très utiles; c'est ainsi que récemment M. Schulhof a 
pu tirer de l'Abréviateur de précieux renseignements sur Ja 
marche de la comète 1793 1. 

Pour faciliter les recherches dans les journaux, il est utile de 
savoir d'abord quelles sont les comètes que Messier a observées, 
puis de connaître entre quelles dates tombent ses observations et 
aussi quel est le nombre de jours où il a pu déterminer la posi- 
tion de chacun de ces astres : ce sont ces renseignements que 
nous donnons dans ce qui suit. 

Nous les avons tirés d'un manuscrit appartenant à l'Observa- 
toire de Paris et qui est écrit de la main de Messier; Lalande y a 
fait quelques corrections que Messier avait adoptées, car il a aug- 
menté son manuserit après 1807, époque de la mort de Lalande. 

Cette Notice était sans doute destinée à être publiée, car on y lit: 


Le 12 décembre 1810 remis à M. Arago ma Notice sur les comètes et deux 
tits papiers détachés. Il veut bien revoir cette Notice pour être insë 
dans la prochaine C[onnaissance] des Tlemps]. 





Elle contient d'ailleurs cértains détails un peu puérils; et le 





des observations faites du 1" janvier 1757 au 30 septembre 1760; il est écrit en 
entier de la main de Messier et se termiue ainsi : « La suite des observations dans 
le Journal suivant, » Ce registre ne contient pas d'observations de cométes, mais 
on y voit que Messier s'était déjà exercé à la recherche de ces astres sur la comête 
de 1757. Le 5 octobre de cette année il n'a pu, dit-il, chercher la cométe «de notre 
observatoire, et cela à cause qu'on ne voit pas l'horizon de ce coté-la », 

À Ja date du 8 novembre : « Il y a nombre de jours que je cherche la comète 
qui a été aperçuc en Angleterre... Après bien des recheyches j'ai enfin trouvé, 
entre la téte du Sagittaire et son are, une faible lumiére.... C'est avec la lunette 





catadioptrique de 4 pieds { que je l'ai apercue.... » 
Dès le 26 juillet 1758 il cherchait la comète de La Nux et il Ja trouva dans la 
nuit du 14 au 15 août. « Gomme je compte, dit-il, suivre cette cométe et en déter- 
miner la position dans le Ciel, je rapporterai à la fin des observations le Journal 
que j'aurai tenu de mes opérations. » 
Et le 23 novembre il dit encore : « À la fin des observations de décembre je 
rapp[orterai] les observations de cette comète. » Mais le registre ne renferme 





rien sur ce sujet. 
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style, mème l'orthographe, en sont parfois bien négligés; aussi 
serait-il difficile de la reproduire textuellement. 

Pour chaque comète Messier indique assez longuement la route 
quelle a suivie parmi les constellations : ce sont des détails géné- 
ralement inuliles et que nous ne donnons pas. Cependant pour 
les comètes dont les observations n'ont pas élé publiées nous 
reproduisons presque en entier le texte de Messier. 

À partir de 1805 ('), Messier ne put guère, à cause de sa vue, 
continuer ses observations; et c'est avec quelque mélancolie que 
ses Notes nous font assister à l’affaiblissement graduel de ses yeux, 
ainsi qu'aux efforts de l’ardent observateur pour suivre les comètes 
que sa vue ne lui permet plus de découvrir. 

Dans ce qui suit nous indiquons successivement toutes Îles 

comèles apercues de 1798 à 1808; à côté du numéro de chacune 
d'elles, se trouve, avec la date de la découverte, le nom de celui 
qui l'a trouvée. Les dates qui suivent indiquent l'intervalle des 
observations faites par Messier, telles qu'il les donne lui-même; 
el ces dates sont suivies, entre parenthèses, du nombre de nuits 
différentes où il a pu observer la comète. 
. Quand cet astre a élé observé durant deux périodes, l’une avant 
le passage au périhélie et l’autre après, ce nombre de nuits est 
décomposé ainsi : (14 + 33), pour indiquer que la comète a été 
observée en 14 nuits différentes avant son passage au périhélie et 
en 33 après ce passage. 

Sous l’abréviation J/ém. se trouve indiquée l’année des ALé- 
motres de l’ Académie des Sciences où Messier a publié les obser- 
vations de la comète considévéc. 

Ce qui est tiré Ltextuellement de la Notice de Messier est imprimé 
en caractères plus petits; et là, les Notes de Lalande ont été mises 
entre parenthèses. 


1758. La Nex, 26 mai 1558. — 14 août au 2 novembre 1758 (31). 
(Mém., 1559.) 


Cette comète fut très difficile à trouver avec une lunette de 2 pieds. 
La comète de 1682, qui devoit reparaitre, suivant Halley, en 1758 ou 
1759, m'occupoit déjà, je la cherchais dans le ciel avec des lunettes 


ne a nee ne 








(') Messicr mourut le 11-12 avril riz: il était né le 26 juin 1730, 
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(par l'invitation de Joseph de Isle, mon illustre maitre comme celui de 
M. de Lalande), et j'avais acquis l'usage de cette recherche, ce qui me 
fit découvrir celle-ci, que j'observai jusqu'à sa disparition; et ces obser- 
vations sont (pour ainsi dire) les seules qui existent. 


17591. Paurrzsen, 25 décembre 1758. — 21 janvier au 1° mai 1559 
(13 + 34). (Meém., 1760.) 
Retour de la comète de Halley. 
Je la découvris le 21 janvier après deux ans de recherches avec un 
télescope newtonien de 4 pieds 3... 


1799 IT. Messien, 25 janvier 1560. — 26 janvier au 18 mars 1760 
(22). (Wém., 1552, 1° Partie.) 


ATSOIL. 8 janvier au 30 janvier 1760 (6). (Aém., 1772.) 

Cette comète, découverte à l'œil nu, ful apercue simultanément 
par un assez grand nombre d astronomes, le 8 janvier 1760, et elle 
avait déjà été vue la veille à Lisbonne « par Pabbé Chevalier, qui 
est mort à Prague pendant la révolution de France ». 


1762. Krixkexsrne, 17 mai 1762. — 28 mai au 5 juillet 1762 


(20). (Sav. Bur, LV.) 


1763. Messien, 28 septembre 1-63. — 28 septembre au 24 no- 
, 1-62 ( A7 mm 
vembre 1503 (29). (.Mém., 1974.) 


1764. Messten, 3 janvier 1764. — 3 janvier au 11 février 1:61 
(10). (Mfém., 1551.) 
Découverte à la vüe simple... 

17661. MEssirn, 8 mars 1766. — § mars au 15 mars 1766 (8). 


(Mém., 1773.) 


Découverte le 8 mars en cherchant le satellite que l'on avoit prétendn 
voir à Vénus; j'emploiois à cette recherche un excellent télescope gré- 
gorien de 30 pouces de foyer (fait par M. le Président de Saron), le 
grand miroir 6 pouces de diamètre, et une très bonne lunette achroma- 
tique de 5 pieds de foyer; je ne vis point de satellite et je découvris 
avec cette lunette, à peu de distance de Venus, une comète foible cn 
lumière, que Jobscrvai depuis le 8 mars.... 
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1766 11. HEcrexznienen, vo avril 1566. — 8 avril au 12 avril 1766 


(5). (Mém., 1773.) 


Découverte à la vie simple... avec une queue longue d'environ 8°. 


1769. Messten, 8 août 1569. — 8 août au i décembre 1769 
(zitat). (Mém., 1555.) 


Cette comète a été une des plus grandes qu'on ait observées; sa 
queue, la nuit du 9 au 10 septembre, avait Go° de longueur... 


17101. Herr et Sainovics, à Wardhuus, le 19 mars 1570. 


Elle ne fut vue que par les deux astronomes qui la découvrirent. 


ATTOTT. Messten, 14 juin 1770. — 14 juin au 30 octobre 1770 


(14 + 33). Comète de Lexell. 


...Cette comète est celle qui a Je plus approché de la Terre et qui a 
le plus occupé les astronomes et les géometres.... M. Lexell s'en occupa 
un des premiers lorsqu'il eut communication de mes observations... 
M. Lexell trouva... que cette comète avoit une période de 5 ans et demi 
environ... Cette courte période de 5 ans et demi parut si extraordinaire, 
que l'Académie des Sciences demanda de nouvelles recherches, par un 
prix qu'elle proposa, et qui devoit être donné en 1794 (M. Burckhardt 
a fait dessus une quantité de calculs, et il a trouvé qu'elle ne pourait 
plus être visible)... L'Institut national... proposa de nouveau, pour la 
mème recehrche, un prix qui devoit être donné dans sa séance publique 
du 5 janvier 1801. M. Burckhardt concourut; il me demanda l'original 
de mes observations, qu'il garda deux ans; deux Mémoires furent donnés 
pour ce concours; le sien remporta le prix, qui était 14€ d'or... Cette 
comète si extraordinaire m'occupa à sa recherche depuis 1770 à 1796, 
sans pouvoir la revoir; M. Burckhardt en donne les causes dans son 
Mémoire. C'est une comète qui n'aura été observée qu’une fois, el peut- 
être s'en trouvera-t-il bien d'autres de celles que j'ai observées qui seront 
(aussi) dans le mème cas de ne plus reparoitre. 

La solidité du noïau des cométes doit être d'un très petit volume, 
comme je l'ai remarqué à toutcs celles que j'ai observées... 


Messier trouve surprenant qu'on n'ait pas découvert plus tot 
Cérés, Pallas, Junon et Vesta, et surtout Uranus; et Lalande 
ajoute : « Mais leur petitesse en est cause. » 
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(7701. Messten, 10 janvier 1551. — to janvier au 20 jan- 
vier 1551 (4). (Wém., 1971.) 


Je découvris cette comète le 10 janvier avec la lunette, entre la tète 
de l'Hydre et le Petit Chien; je la vis ensuite à la vue simple, avec une 
queue de plusieurs degrés; je déterminai sa position; le ciel se couvrit 
les nuits suivantes: le 16 le ciel se découvrit, if fallut la chercher de 
nouveau : un seul jour d'observation n'avoit pu m'indiquer la route 
qu'elle devoit tenir; je la trouvai dans la massue d'Orion, sa lumière 
très affoiblie. 


1771. Messien, co avril soon. — at aveil au 15 juin 155 (48). 
(Mém., 1955. 

1772. Monrucxr, 8 mars 1572. — 26 mars au 3 avril 1992 (4). 
(.Mem., 1555.) , 


Comète de Biéla, 
1773. Messie, 12 octobre 15-35. — 12 octobre 1973 au 


14 avril 1554 (31). (Mem., 1554.) 


Fut observée six mois el plus; c'est, dit Messier, une de celles 
qui sont restées le plus longtemps visibles. 


1774, Monraicxr, rt aoûl 1954, — Août à octobre 1794 (41). 
(Afém., 1575.) 


C'est à l'occasion de cette comète de longue durée que M. de Lalande 
créa une nouvelle constellation sur son globe céleste d'un pied qu'il 
publia en 1775, qu'il nomma le Wessier,... 


1779. Bon, 6 janvier 1979. — 19 janvier au 19 mai 1779 (63). 
(Meém., 1759.) 


17801. Messten, 27 octobre 1780. — 27 octobre au 28 no- 


vembre 1-80 (13). (Wém., 1780.) 
Occupé de la recherche de la comète de 1770..., après mes recherches 
je parcourus le ciel avec la lunette et je découvris une comète le 27 ac- 


tobre..., 
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17801. Montarene, Onvens, 18 octobre 1780. 


Montaigne envoya ses observations a Messier, qut cependant ne 
nm v à 
put retrouver la comète, et qui, pour le détail de ses recherches, 
renvoie à Mém., 1580, p. 515. 


13S8LT. Meécuatn, 28 juin 1581. — 380 juin au 16 juillet 1-81 


(tg). (Aém., 178%.) 


LIST TL. Mécnux, g octobre 1781. — 10 octobre au 5 no- 


vembre 1781 (12). (Mém., 1581.) 


1783. Picorr fils, 19 novembre 1783. — 2= novembre au 21 dé- 
| cembre 19783 (13). (Mém., 1783.) 


1784. La Nes, 15 décembre 1783. — 3 février au 25 mai 1784 
(43). (Meém., 1584.) 

Découverte le 24 janvier par M. de Cassini, à l'Observatoire, à la vue 
simple et près de la queue de la Baleine; le lendemain 25, M. de Cassini 
me fit part de sa découverte; le même soir 25 Je ciel se couvrit et resta 
couvert la nuit et le jour jusqu'au 3 février. Une seule indication ne 
pouvoit annoncer la route qu'elle devoit tenir, il fallut la chercher avec 
la lunette... 


1784. Daneos, 11 avril 1784. 


Messier ne put la retrouver, quoique Dangos lut eit envoyé 
deux observations, du iit et du 15 avril. Pour le détail de ses 
recherches Messier renvoie à Mém., 1784, p. 326. 


1785 1. Messien, Méchuix, 7 janvier 1785. — = janvier au 16 jan- 
vier 1789 (6). (Aém., 1785.) 


4785 IT. Mécaaix, tr mars 1585. — 13 mars au 16 avril 1985 
(14). (Afém., 1785.) 


...Devint sensiblement visible à la viie simple, les 4, 5, 6, 9, 10 ct 
11 avril; elle avoit une queue d'environ 9 à to degrés de longueur..,, 


17861. Mécnarx, 17 janvier 1586. — 19 janvier 1786 (1). (Afém., 
1786.) 


Cométe d'Encke. 
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1186 IT. Carotine HWenscuer, °° août. — 11 août au 26 oc- 


tobre 1786 (43). (Jlém., 1786.) 


Cette comète fut annoncée a l'Académie par une lettre de M. Blagden, 
dune manière assez vague, dans la Grande Ourse ; son mouvement n'étant 
pas connu, il fallut la chercher; je la trouvai le 11 août avec une lunette 


de nuit.... 


4787. Mécaus, 10 avril 1585. — 11 avril au 20 mai 1587 (6). 
(Mem... 1585.) 


Observations contrarices par lec mauvais temps. 


17881. Messren, 25 novembre 1-88. — 25 novembre au 29 dé- 
cembre 1788 (20). (Wém., 1789 et 1590.) 
Elle passe près de l'étoile polaire. 

Observations très difficiles à faire, à cause de la grande hauteur 
de la comète au-dessus de l'horizon; mais ce qui incommodoit bien 
davantage, c'est que j'observais celte cométe de mon observatoire, sans 
feu, pendant le plus grand hiver que lon connotsse, puisque le froid fit 
descendre mes deux thermomètres au mercure, le 31 décembre 7°45" du 
matin, à 18° Let 18°? au-dessous de zéro, les échelles divisées en 85° de 
la glace à l'eau bouillante... Un abrégé de ce grand hiver est imprimé 


dans le Volume de l'Académie, année 1789... 
(4 suivre.) 


NÉCROLOGIE. 


Au moment de mettre sous presse, une douloureuse nouvelle 
vient nous frapper. M. Callandreau, qui a rendu au Bulletin tant 
de services depuis l'origine, nous a été subitement enlevé le 
13 février. Nous donnerons dans un de nos prochains numéros 
le résumé de sa carrière si bien remplie. 


- HDpét00t—- 
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DISCOURS PRONONCÉS AUX OBSÈQUES DE M. CALLANDREAU; 


DISCOURS DE M. JANSSEN, 
Membre de l'Académie des Sciences, 


Messieuns, 


Voici une tombe bien prématurément et bien cruellement ou- 
verte! Quant à moi, je ne puis croire encore à un tel événement. 
Je ne puis croire que mon cher Callandreau, naguère si plein de 
vie, si jeune encore, et promis à un longet brillant avenir, ne 
soit plus, et que cette belle carrière que j'avais vue se développer 
avec tant d'intérêt, aux succès eL'au, couronnement de laquelle 
j'avais été si heureux de contribuer et d’applaudir, soit brisée à 
jamais. Eh! Messieurs, la science n’ést-pas-seule à déplorer une 
telle perte. Callandreau est enlevé à des élèves, qui avaient toute 
son affection, qui appréciaient bien haut la valeur de son ensei- 
gnement; il laisse surtout une famille, dont il était d'amour et 
l'appui; il laisse une épouse désolée et septjenfants qu'il chérissait 
et qu’il se plaisait à diriger, et à conduire avec quelle ‘sollicitude 
et quel amour! Car, Messieurs, chez notre jeune ‘confrère, les qua- 
lités du cœur furent toujours associées à celles d’une haute et belle 
intelligence. 

Quant à moi, Messieurs, le coup qui me frappe en mon cher 
Callandreau est pour moi si cruel que j'ai peine à maîtriser mon 
émotion et je ne pourrais analyser comme il conviendrait cette si 
courte mais cependant si belle et si méritante carrière. 

Disons, pour la résumer en quelques mots, que Callandreau sut 
allier, avec un rare mérite, l’assiduité aux emplois qui lui furent 
imposés ou dévolus, à un rare talent pour les spéculations de Ja 
plus haute théorie. 

C'est ainsi qu'il travaillait sans cesse à perfectionner les mé- 
thodes de la Mécanique céleste et à les mettre en accord avec les 
observations; car il était observateur aussi assidu que savant théo- 
ricien. 

Nous pourrions citer notamment ses recherches sur la figure 
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des planètes, recherches qu'il se plaisait à reprendre et à com- 
pléter, ses belles études sur la théorie des cométes périodiques, 
celle de leur capture et de leur désagrégation par l'action des 
grosses planètes, et notamment le rôle de Jupiter à l'égard des 
comèles à courte période. 

Ici, M. Callandreau développait la découverte de Schiaparelli 
sur les rapports qui lient la génération des étoiles filantes aux 
comèles. 

Poussant même plus loin ses spéculations, Callandreau exami- 
nait la probabilité de l'existence de groupes de comètes qui pro- 
viendraient de la désagrégation de corps plus considérables sous 
l'influence de quelque grosse planète, comme par exemple Jupiter. 

Ces recherches jetaient une lumière nouvelle sur l’origine pro- 
bablement cométaire des essaims périodiques de météores dont 
l'apparition est toujours attendue avec tant d'impatience par les 
observateurs. 

Callandreau a encore touché un point très intéressant du même 
sujet à savoir celui de la reprise d'activité de certains points ra- 
diants. 

Disons enfin et pour nous résumer, que Callandreau sut associer 
à un degré éminent le talent et le goût de l’observation à celui de 
la plus haute théorie, préoccupé sans cesse de perfectionner l’une 
par l’autre pour les mettre de plus en plus d'accord, et fonder 
ainsi sur des bases toujours plus précises la science du ciel. 

Adieu, mon cher Callandreau, nous saluons en toi un des 
savants les plus méritants. 

Ta mémoire ne fera que grandir et attirer sur ton nom l'estime 
et les plus hautes sympathies. Nous associons à notre adieu 
l'expression de nos respects pour ta digne et aujourd’hui si dé- 
solée compagne. Elle peut être assurée de notre respectueuse 
sympathie et des concours dont elle pourrait avoir besoin pour 
l'aider à accomplir la grande tâche qui lui incombe actuellement, 
celle d'élever cette famille qui Ua perdu et que tu chérissais de 
toute la force de ton noble cœur. 
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DISCOURS DE M. LOEWY, 


Membre de l’Académie des Sciences, Directeur de l'Obserratoire. 


L'Observatoire, il y a quelques mois à peine, se trouvait plongé 
dans la plus profonde consternation à la suite d’un événement 
aussi douloureux qu’imprévu, et voici qu’il vient d’être frappé 
une seconde fois d’une façon cruelle. Les arrêts insondables du 
destin lui ont ravi coup sur coup deux de ses collaborateurs les 
plus estimés. 

Notre cœur était encore sous l’étreinte de la profonde émotion 
causée par la mort soudaine de Prosper Henry, lorsqu'une bien 
pénible épreuve est venue nous surprendre à nouveau. 

Il ya peu de jours, Callandreau était encore parmi nous, rempli 
de force et de santé, dans toute la plénitude de son activité scien- 
tifique, partageant nos travaux et nos espérances ct voici mainte- 
nant cette existence féconde disparue, cette vie intellectuelle si 
intense subitement éteinte. 

C'est une période de grand deuil pour |’Astronomie francaise et 
pour l'Observatoire de Paris. 

Mais, devant celle tombe, si prématurément ouverte, nous 
pouvons affirmer que, si le savant nous est enlevé, son œuvre reste 
et perpétuera son souvenir. 

Il ne nous est pas permis en cette circonstance de fournir une 
analyse des labeurs si variés de Callandreau ; il ne peut être ques- 
tion que de donner une idée succincte de sa fructueuse activité. 

Regardé par ses camarades et ses maîtres de l'École polytech- 
nique comme le plus fort analyste et le mathématicien le plus en 
vue de sa promotion, il sentit s’éveiller en lui de bonne heure la 
vocation astronomique. Îl entra à l'Observatoire sous les auspices 
de Le Verrier, dont il reçut les conseils et qui pressentait en lui 
un maitre futur de la science. Bientôt, en effet, tout en se fami- 
liarisant avec l'étude pratique du Ciel, Callandreau apportait aux 
annales de l'Observatoire des contributions théoriques impor- 
tantes. 

Ses premières publications sont relatives à l'usage des fractions 
continues algébriques pour le calcul des transcendantes de Laplace. 
La méthode, imaginée par lui, permet d'obtenir une très grande 
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approximation. Tl en a fait des applications intéressantes, d'abord 
à un problème fondamental de géodésie et, plus tard, au ealeul 
d'une intégrale double, qui se présente dans l'étude des perturba- 
tions de Pallas. 

Callandreau a effectué plusieurs recherches très instructives 
sur les termes éloignés dans les séries employées pour résoudre 
quelques-unes des questions les plus élevées de la mécanique 
céleste. Il a réussi à fournir un complément fort utile aux belles 
recherches de Cauchy et de Puiseux, concernant les inégalités 
d'ordre élevé. 

Dans son Mémoire sur le développement des coordonnées ellip- 
tiques, Callandreau trouve, d'une manière plus simple que Laplace, 
la limite de l’excentricité pour la convergence des séries du mou- 
vement elliptique. Il est parvenu à rendre facile et plus directe 
l'analyse remarquable de Laplace, en lui donnant un caractère 
presque élémentaire. 

L’astronomie lui doit encore une série de travaux très utiles, 
entrepris en vue d'abréger le calcul des perturbations, et notam- 
ment celui relatif aux variations séculaires des éléments; il a éga- 
lement construit des Tables permettant de trouver presque direc- 
tement une valeur approchée de l’anomalie vraie, connaissant 
l'anomalie moyenne. 

Lorsque Tisserand fut rappelé à Paris pour occuper la chaire 
de mécanique céleste à la Faculté des Sciences, Callandreau s’em- 
pressa de suivre les leçons de ce maître éminent, dont le rappro- 
chaient une parenté d'espriten mème temps qu’une vive sympathie 
personnelle. C’est sous l'inspiration de cet illustre géomètre que 
fut entreprise une des recherches qui ont le plus honoré le nom 
de Callandreau, celle qui se rapporte à la figure d’équilibre des 
corps célestes. 

On sait depuis longtemps qu’une masse fluide homogène, animée 
d'un mouvement de rotation uniforme, peut être en équilibre, 
sous la forme d’un ellipsoïde de révolution. Mais les corps célestes 
sont très loin d'être composés d’une manière homogène, de sorte 
que la théorie, pour avoir une portée réelle, doit prendre en con~ 
sidération leur structure intérieure. Il y avait, dans cet ordre 
d'idées, une question importante à élucider : déterminer la figure 
des surfaces d’égales densités, en tenant compte des quantités qui 
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sont de l'ordre du carré de laplatissement superficiel. Ce pro- 
blème difficile a été résolu complètement par Callandreau et il est 
arrivé ainsi à une conclusion fort intéressante relative à la consti- 
tution de Saturne. La densité à la surface de cet astre doit être 
tout au plus égale aux trois dixièmes de la densité moyenne, c'est- 
à-dire tout au plus au cinquième de la densité de l’eau; résultat 
fort curieux qui prouverait que les matières de la surface de Sa- 
turne ne sont probablement ni solides, ni liquides. N’est-il pas 
bien remarquable de voir, révélée par le calcul, la présence d’une 
atmosphère planétaire très importante, si difficile à mettre en évi- 
dence par l'observation directe? 

On connaît aujourd’hui une vingtaine de comètes périodiques, 
dont le mouvement est soumis, dans une mesure notable, à l’attrac- 
tion de Jupiter, Elles parcourent, en effet, l'espace dans le sens 
direct, suivant des orbites peu inclinées, sur celle de cette grosse 
planète, et leurs aphélies sont voisines de la région dans laquelle 
circule Jupiter. Laplace et beaucoup de géomètres après lui ont 
montré les modifications considérables que cet énorme corps 
céleste peut faire subir aux trajectoires cométaires et les exemples 
de plus en plus fréquents, qui se sont présentés dans les dernières 
années, rendaient très désirable une analyse approfondie du mode 
suivant lequel s'exerce l’action de Jupiter. Beaucoup d’investiga- 
tions ont été accomplies dans cette voie, mais il restait encore bien 
des points obscurs à éclaicir. 

Callandreau, dans un Mémoire important, les a soumis à une 
discussion judicieuse, et il a victorieusement écarté les objections 
qui s'étaient produites contre la théorie de la capture des comètes. 
Il explique que si, parmi les orbites cométaires transformées par 
Jupiter, nous n’en voyons aucune de nature hyperbolique, cela 
tient à ce que la distance périhélie était trop grande, ou bien au 
fait que la comète, après avoir subi l’action perturbatrice, s'éloigne 
sur une des branches infinies de sa trajectoire. Cette recherche de 
Callandreau est d’une haute importance, non seulement à cause 
de la difficulté des questions qui y sont traitées, mais surtout en 
raison du puissant intérêt qu’elles présentent pour la philosophie 
naturelle. 

M: Callandreau a en outre publié des études nombreuses sur la 
corrélation qui existe entre les trajectoires des étoiles filantes et 
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des comètes. En 1899, il explique la possibilité de la répétition 
d'activité de certains points radiants et fournit des renseignements 
très utiles sur la nature de ces lieux d’émanations dits station- 
naires. * 

On lui doit plusieurs recherches d'une grande actualité sur les 
causes qui ont provoqué des lacunes dans la zone qui renferme 
les trajectoires des petites planètes. Il a enfin tout récemment mis 
à la disposition du public astronomique un exposé très précieux 
des méthodes pour la détermination des orbites des comètes et 
des planètes. > 

En dehors de ce vaste ensemble de travaux théoriques, relatifs 
aux problèmes les plus ardus de la mécanique céleste, Callandreau 
a produit des études très appréciées dans le domaine de l'Astro- 
nomie pratique. [l a fourni une contribution des plus utiles du 
problème des occultations pour faciliter la prédiction de ces phé- 
nomènes dans un lieu donné. Il a enrichi les Annales de l'Ob- 
servatoire d'environ 30000 observations méridiennes très pré- 
cises, et de nombreuses positions d’astres mobiles obtenues à 
l'aide des instruments équatoriaux. 

Cet astronome compte parmi les hommes d'élite qui ont très 
efficacement contribué au mouvement scientifique de l'époque mo- 
derne et, quoique prématurément close, sa carrière bien remplie 
fait le plus grand honneur à l’Astronomie française et à l'Obser- 
vatoire de Paris. 

Callandreau était une nature loyale et modeste; toujours prêt 
4 rendre service, il ne comptait que des amis parmi ses collègues 
dont beaucoup ont largement profité de sa science et de ses con- 
seils. Son caractère était à Ja hauteur de son esprit. 

Allié par son mariage à un savant éminent et universellement 
estimé, la vie de notre collègue s'est écoulée, paisible et heureuse, 
auprès du chef vénéré d'une famiile nombreuse dont l'union 
inspire la plus haute admiration. C’est à elle, à tous ceux qui 
entouraient le cher disparu d'une affection si dévouée que je 
m'adresse, non pour essayer de les consoler, tâche, hélas, impos- 
sible, mais pour leur exprimer la grande part que l'Observatoire 
tout entier prend à leur douleur. Puisse ce témoignage unanime 
de sympathie les aider à supporter avec une courageuse résigna- 
tion le malheur irréparable qui les accable ! Puissent-ils trouver 
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l'énergie de se ressaisir, en songeant à la jeune ct belle famille 
qui, maintenant, plus que jamais, a besoin de toute leur tendre 
sollicitude ! 


DISCOURS DE M. LIPPMANN, 


Membre de | Académie. 


MESSIEURS, 


Je viens, au nom de la Société astronomique de France, offrir 
un dernier hommage à Callandreau, à l’astronome éminent, à 
l’ancien président de la Société astronomique. 

Callandreau est resté au fauteuil pendant deux ans, en 1899 
et 1900, et la Société astronomique gardera un souvenir recon- 
naissant de la bonne grâce modeste avec laquelle il dirigeait les 
séances; elle se souvient du zèle tranquille et consciencieux qu'il 
a toujours su mettre, avant ou après sa présidence, au service de 
Ja Société. 

Comme tous les amis de Callandreau, comme tous ceux qui 
s'intéressent au développement de la Science, les membres de la 
Société astronomique se sentent douloureusement frappés par ce 
coup du sort qui leur ravit un collègue éminent et aimé, en pleine 
force, en pleine maturité surtout. Nul n'était préparé à une aussi 
cruelle surprise. 

Puissent les regrets de la Société astronomique, se joignant 
aux regrets universels qu’éveille la mort inattendue de Callan- 
dreau, contribuer à adoucir quelque peu le deuil de la compagne 
de sa vie et de ses enfants. Sa mémoire nous restera toujours pré- 
sente. Nous lui adressons ici un sincère et dernier adicu. 


DISCOURS DE M. LE GÉNÉRAL VILLIEN, 


Commandant l'École Polytechnique. 


Le savant auquel nous sommes venus ici rendre un dernier 
hommage est un de ces hommes qui ont su vivre de telle manière 
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que, partout où ils ont passé, chacun réclame l'honneur de les 
compter parmi les siens, 

Je ne voudrais certes contester cet honneur ni à l’Académie 
des Sciences, dont il était un des membres les plus distingués, 
ni à l'Observatoire de Paris, auquel l’attachaient des liens de 
famille si étroits et des travaux si justement remarqués. J'ineline 
cependant à croire que c’est encore à l'École Polytechnique qu'il 
a le plus apparteau, du commencement à la fin d'une carrière 
admirablement remplie, quoiqu’elle ait été si subitement brisée. 

Entré à l'École à l'âge de 20 ans et sorti, en 1874, comme sous- 
lieutenant élève d’Artillerie, Callandreau fut entraîné, par son 
goût pour la science, à se démettre de son grade, afin de se livrer 
plus spécialement à l'étude de l'astronomie. 

Mais il n’abandonna pas tout à fait son arme, puisqu'il n'a pas 
cessé d'y servir, de 1875 à 1889, comme officier de réserve et 
depuis, comme capitaine de l’armée territoriale, 

Ce serait lavoir mal connu que de supposer qu'il s’était laissé 
conférer ses grades sans s’en inquiéter et sans s'informer des 
moyens de satisfaire aussi bien que possible aux obligations qui 
en résultaient pour lui. Il apportait, au contraire, dans l’accom- 
plissement de ses devoirs d’officier la même conscience que 
dans celui de toutes ses autres fonctions. Et je peux aisément en 
donner la preuve si, laissant, ainsi que j'ai dû le faire, à de plus 
compétents que moi, le soin de parler du savant, je me borne à 
retenir ce qu'il fut comme militaire, d’après le dossier que j'ai 
encore entre les mains. 

Au cours des exercices pour lesquels il fut fréquemment con- 
voqué, il s’appliquait au métier d'artilleur comme s’il n'en avait 
pas eu d'autre. Il plaisait à ce remarquable professeur de suivre, 
par exemple, en 1894, un cours de tir, à Calais et de redevenir, 
pour un temps, un élève des plus zélés. 

Il fut noté, à cette occasion, comme un officier excellent, ayant 
beaucoup de commandement, de calme et de sang-froid et tout 
particulièrement apte à diriger un groupe de batteries dans un 
siège. 

Hy avait évidemment intérêt à tirer parti d’aptitudes aussi net- 
tement constalées et, d'autre part, le seul fait d'assurer le com- 
mandement de plusieurs batteries d’artillerie, en le confiant à un 
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officier qui se trouve être un membre de l'Institut, peut avoir, en 
de certaines circonstances, une portée morale d'un ordre très 
élevé. La proposition de Callandreau pour le grade de chef d'esca- 
dron me semblait donc s'imposer. Mais lorsque, au mois de 
novembre dernier, je crus devoir le prévenir et le prier de me 
donner lui-même son avis sur mes intentions, il me demanda de 
n’y pas donner suite, alléguant que, depuis quelques années, il 
avait perdu le contact de la troupe; que, d’ailleurs, il ne désirait 
pas être promu au grade supérieur et encourir ainsi, le cas échéant, 
une responsabilité qui lui paraissait grave. Ce sont là des raisons 
habituellement données par les hommes les plus réfléchis et 
quelquefois les plus capables : leur tempérament les porte à 
s’effrayer d'avance du rôle qu’on leur offre et auquel ils convien- 
nent de tout point, mais ils s'en acquittent on ne peat mieux 
aussitôt qu'ils l'ont accepté, 

Callandreau ne réussit donc à me convaincre que de son extréme 
modestie et, si j'insiste sur la preuve qui me fut ainsi donnée 
d'une des beautés de son caractère, c’est que je crois l'entendre 
encore employer, dans cette question personnelle, des arguments 
ne pouvant servir qu'à révéler le patriote qui se trouvait en lui 
sous le savant. 

Dans un pareil exemple, il y a, si je ne me trompe, un très 
haut enseignement que le maître laisse à ses élèves après sa mort. 
Ils peuvent tous s’en inspirer soit qu’ils prennent, au sortir de 
l'École, et suivent la carrière du soldat, soit qu'ils en embrassent 
une autre et qu'ils doivent, au moment voulu, abandonner leurs 
fonctions, si utiles soient-elles, pour courir à la défense du dra- 
peau. 

L'homme au cœur vaillant dont nous déplorons la perte sentait 
la nécessité du sacrifice que tous devront faire à ce moment, qui 
peut être tout près de nous, pendant que nous sommes disposés à 
le croire le plus éloïgné. L’éminent astronome qui vient de nous 
être enlevé y pensait souvent : il ne se laissait pas absorber par 
son labeur quotidien, par l'observation et la contemplation des 
astres ou par les problèmes de la Mécanique céleste, au point de 
ne plus songer, quand il le fallait, aux misères de notre monde 
et à nos grands devoirs envers notre pays. Il aimait la Patrie en 
même temps qu'il aimait la Science. Il se montrait ainsi constam- 
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ment fidèle à la devise de notre Ecole, pour laquelle il gardait une 
affection reconnaissante et même inquiète, lorsqu'il croyait la voir 
parfois un peu injustement attaquée. 

C'est donc à bon droit qu’au nom de l’École Polytechnique, au 
nom des élèves de Callandreau, de ses collègues et de ses cama- 
rades, parmi lesquels il avait tant de vrais amis, nous déposons 
sur la tombe de ce savant, de ce maitre hautement apprécié et sin- 
cèrement aimé, de ce loyal officier, de cet excellent citoyen, de 
cet honnête homme enfin, le pieux hommage de nos remerciments 
pour tout le bien qu'il a su faire, et le tribut de nos unanimes 
regrets. 

Souhaitons que le témoignage de notre peine adoucisse dans 
quelque mesure l’immense douleur d'une famille qui vient d’être 
si cruellement privée de son chef et à laquelle nous ne pouvons 
malheureusement offrir que l'assurance de notre plus entier dé- 
‘vouement! 
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SUR L'ACCÉLÉRATION APPARENTE DU MOUVEMENT 
DE QUELQUES COMETES PERIODIQUES; 


Pan L. PICART. 


1. Parmi les différents points sur lesquels M. Schulhof, dans 
son remarquable exposé de la théorie des cométes périodiques (!), 
a appelé l'attention des astronomes, figure l'accélération apparente 
du moyen mouvement de quelques-uns de ces astres. 

C'est pour la comète d’Encke que cette variation a été le mieux 
étudiée. M. Backlund (doc. cit.) « trouve que l’accélération n'est 
restée à peu près constante que de 1819 à 1858; à partir de cette 
époque elle a diminué de plus en plus jusqu’aprés 1868, pour 
garder entre 1871 et 1891 une valeur sensiblement constante qui 
est environ d’un tiers plus faible que la valeur de la première 
période. Comme conclusion finale, M. Backlund rejette l’hypo- 
thèse d’Encke et attribue l'accélération variable de la comète à 
l’action d’un essaim de corpuscules qu’elle traverserait dans un 
point inconnu de son orbite ». 

Les observations de la comète de Biéla, d’après M. von Hep- 
perger, montrent aussi l'existence d’une accélération, qui existe- 
rait encore, d’après M. Schulhof, pour Ja comète 1873 If (Tempel). 

Même en laissant de côté Ja varialion d'accélération de la 
comèle d’Encke, la question serait d’un grand intérêt, comme le 
montre la Note suivante, que M. Callandreau a bien voulu me 
communiquer, qui est extraite du Traité d’Astronomie de John 
Herschel, traduit par Cournot : « Si le calcul établit aussi le fait 
d’une résistance éprouvée par celte comète (il s’agit de la comète 
de Biéla), un intérèt extraordinaire s’attachera aux comètes pério- 
diques. On en découvrira sans doute un plus grand nombre et les 
lois de leurs résistances pourront servir à décider bien des questions 


om i — — ee 
. _- ee 


(') Les cometes periodiques : etat actuel de leurs theories ( Bulletin astro- 
nomique, t. XV, p. 335). 


ey 
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comme les suivantes : Quelle est la loi de densité du milieu 
résistant qui entoure le Soleil? Ce milieu est-il en repos ou en 
mouvement?... On ne concevrait pas que le mouvement de 
révolution des planètes, subsistant depuis une époque si reculée, ne 
lui eût pas communiqué un mouvement de rotation dans le même 
sens. C’est peut-être la cause pour laquelle ce milieu n'offre pas 
une résistance appréciable au mouvement des planètes. » 

Il semble qu'aujourd'hui l'hypothèse d'un milieu continu 
résistant, fixe comme limaginait Encke, ou ne rotation comme 
Va considéré dans sa thèse M. yon Rebeur-Paschwitz ('), est 
difficilement admissible; non seulement à cause de la variation 
d’accélération de la comète d’Encke, ou de la réfraction non cons- 
tatée qu’un tel milieu produirait sur les rayons lumineux de 
Vénus ou de Mercure quand ces astres sont voisins du Soleil, 
mais encore du retard existant dans le mouvement de la comète 
de Brorsen. 

Il reste donc, ainsi que l’a indiqué M. Backlund, à examiner 
si le phénomène peut avoir sa cause dans la rencontre d'une 
comète et d’un essaim de météores, Dans un beau Mémoire (?) 
M. Seeliger a étudié l'influence de la chute de poussières météo- 
riques sur le mouvement de la Terre et sur celui de la Lune; 
lorsqu'il s’agit d’une comète, le problème est, comme nous allons 
le voir, un peu plus simple, car on peut négliger l'attraction de 
la comète, même à son voisinage immédiat. 


2. Si nous supposons que divers corpuscules d'un essaim, arri- 
vant en contact avec la comète, sont ensuite entraînés avec elle, la 
question qui se pose est celle du choc de corps mous. Faisant 
abstraction de la rotation de la comète, nous pourrons, pour 
appliquer le théorème des projections des quantités de mouve- 
ment, supposer sa masse concentrée en son centre de gravité. 





(:) Ueber die Bewegung der Kometen im Widerstehenden Mittel, mit beson- 
derer Berücksichtigung der Sonnennahen Kometen (Berlin, 1883). 

(2) Ueber Zusammenstôsse und Theilungen planetarischer Massen (Abhand- 
lungen der k. bayer. Akademie der Wiss.; Il. Cl. Bd. XVI, IL. Abth. Le Mémoire 
a été analysé à deux reprises par M. Radau dans le Bulletin (t. VIII, ps 534 et 
X, p. 462). 
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Appelons m, la masse de la comète, l’unité étant la masse du 
Soleil; 
dr, dy: 
dt” dt’ d 
ax, dys ds, 
# dt” dt’ dt 
météore; 
dr dy d 
dt’ dt’ dt 
d’après le théorème dont il s’agit, 


dz . . 
7 les projections de sa vitesse avant le choc; 


la masse et les projections de la vitesse d’un 


+ les projections de la vitesse après le choc; nous avons, 


dz dz, dx, dy _ dy; dy: 
WA TM, M MT 





m 


(1) 


az: 


Il faut déterminer l'orbite du corps de masse m, + m2, lancé de 
az dy | dz 
dt’ dt’ dt 

Or, si l’on suppose la masse m, de la comète, et à plus forte 
raison la masse mg du corpuscule négligeables vis-a-vis de la 
masse du Soleil, on peut négliger la variation de masse au moment 
de la rencontre. Les axes ayant pour origine le centre du Soleil, 
les équations du mouvement sont en effet, avant le choc, 


la position où a lieu le choc avec la vitesse — 








d? arr d'y: Ji 
dat Ar + ms) = — =0, de + K(1+ mi) no 0, 
d?3;, 
PTE + AI my) À =O,  ri=ci+yitsi 


Après le choc, elles deviendront 


PE + + my + my) % = 0, OL + (+ m+ ms) À =o, 
ie + kt (+ m+ ms) = = 0. 


On obtiendra les intégrales des secondes équations, intégrales qui 
déterminent les éléments de lorbite après le choc, en remplaçant 


dans les intégrales des premières équations m, par m, + ma, ct 


dr, dys | dz, 
en outre les valeurs de — Te? an? de 


cr, + il résulte de la forme des équations différentielles que m, 





dx 
au moment du choc par — 
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figure seulement dans les intégrales par le terme 4?(1 + my); e'est 
ce qui autorise, dans le calcul des orbites cométaires, à négliger 
le petit nombre m,. On pourra de mème laisser de côté l’aecrois- 
sement mz, et l'effet de la rencontre se réduira à un changement 
instantané de la vitesse, c'est-à-dire à une percussion. 

Les équations (1) montrent que l'on peut imaginer que ms, a 
a, oo aient des valeurs telles que cette percussion soit quel- 
conque, d’où il suit que l’on peut expliquer une modification 
quelconque dans l'orbite d’une comète par sa rencontre avec un 
autre corps, de masse comparable à la sienne. 

Nous nous plaçons ici dans le cas où my est très faible vis-à-vis 





de m,; on obtient, en négligeant les puissances de sae 


Re 2) 


dt mi \ at dt 

dy _ ds ms (dye dy 
ua) ae te (ae) 
| Is _ dei, my (day dy), 
dt ~ dt ~m\at — ai 


c'est-à-dire que la percussion est, en grandeur et en direction, le 
produit par = de la vitesse relative par rapport à la comète du 


corps qu'elle rencontre. 

Il serait impossible de donner des formules générales pour le 
calcul exact des projections de cette vitesse relative, car l'attrac- 
tion de la comète modifie, avant le choc,de mouvement du cor- 
puscule : les figures des cométes, et probablement au 
constilutions intérieures, varient d'un astre à l’autre, de telle 
sorte que le calcul de la déviation ainsi produite dans le monye- 
ment du corpuscule doit être modifié d’une comète à l’autre, Mais, 
d’un autre côté, le rayon de la sphère d'activité de la comète, ce 





leurs 


2 Wim 
mot ayant le seris que lui a donné Laplace, c'est-à-dire n/t m?, 


est très petit, plus petit même que le rayon moyen de la comète, 
de sorte qu'on peut négliger la variation de vitesse dont nous 
drs dy, dss 


parlons, et remplacer “7; “hi? qi Par les composantes de la vi- 





MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 143 


tesse du corpuscule dans son mouvement elliptique à l’instant du 
choc. Les résultats de Tisserand sur le mouvement des noyaux de 
la grande comète de 1882 (Bulletin, t. VIT) justifient pleine- 
ment cette approximation. 

Pour déterminer l'effet d’une percussion sur les éléments de 
l'orbite, on se rappellera, comme nous l'avons expliqué après de 
nombreux auteurs dans le Tome XII du Bulletin, qu’une pertur- 
bation agissant dans un temps infiniment petit peut être assimilée 
à une percussion. 1} suffira alors d'appliquer les formules fonda- 
mentales de la théorie des perturbations : si l’on attribue le sym- 
bole 6 aux variations des éléments elliptiques, si l’on désigne 
par S, T, W les composantes de la percussion suivant le prolon- 
gement du rayon vectear de la comète, la perpendiculaire à ce 
rayon dans le plan de l'orbite dirigée dans le sens du mouvement, 
et la perpendiculaire au plan de l'orbite, on aura 


2, . 
6a = ———_— (Sesinw +7 ); 
nyi—et r 
\ Vi— ei . 
ce = ——— [S sine + T( cosa + cusw)], 
/ 
. Wrcose 
6p = -——,—? 
(3) na: Vi— et 
. 4 Wrsine 
sino of = ——_—_—__—__» 
‘ nat(i — et) 
. vi—ei r\ . 
e ow = 2e sin? F594 VS |—Scosw + T(1+ =) sinw |, 
2 na . P 
asr e? 





— |, © 
—— + — 6m + ay — e?sin?+ 60. 
na 1+ f1—e? ? 


| 


Dans ces formules, nous avons supprimé l'indice 1 qu'il edt 
fallu mettre aux éléments pour conserver la notation précédente; 
a, e, 9, 0, w, € sont les éléments elliptiques ordinaires, désigne 
l’'anomalie vraie, u l’anomalie excentrique, enfin v est l’argument 
de la latitude. 

Le calcul de S, T, W se fera très simplement; dans une orbite 
elliptique, en vertu des relations bien connues 


. dw - 
r=a(i—ecost), u—esinu=nt+i—s, r2 = kvp, 


on a, pour les projections de la vitesse sur le rayon vecteur et sur 
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la perpendiculaire à ce rayon 
dr _ nate. dw _ kyp, 
We pe ee a eet 


si donc l’on désigne par ¢Vinclinaison du plan de l'orbite du cor- 
puscule sur celui de l'orbite de la comète, on aura 


$= K(Vases sinus Vaesinu), 
re É(V7reoi—V), 


mk —.. 
wa 2 ÉVpssini, 





(4) 





Portant ces expressions dans les formules (3), on aurait l'effet de 
la rencontre de la comète avec un seul corpuscule; un essaim 
météorique renferme un très grand nombre de corpuscules, et, 
pour obtenir les variations des éléments dues au passage de la 
comète à travers un tel essaim, il faudrait faire les sommes des 
variations élémentaires produites par les divers corpuscules; ces 
sommes pourraient approximativement être réduites à des inté- 
grales. Mais, si l’on n'examine en premier lieu que le cas où les 
deux orbites se coupent sous un angle fini, le passage de la comète 
à travers l’essaim sera de très courte durée, et il sera permis de 
supposer, en première approximation, que les éléments de l'orbite 
de la comète subissent seulement des variations instantanées, 
comme il est permis aussi d'admettre que les éléments des divers 
corpuscules sont les mémes. Dans ces conditions, on aura les 
variations des éléments de la cométe en remplacant simplement, 
dans les formules (4), mz par la masse totale des corpuscules 
qu’elle s'annexe. 

Voyons si les résultats de ce caleul peuvent expliquer les ano- 
malies présentées par la comète d’Encke, Le plan de l'orbite res- 
tant invariable, on devrait d’abord avoir W =o, c'est-à-dire que 
les plans des deux orbites devraient coincider. Puis, la variation 
du périhélie étant sensiblement nulle, et celle de l’excentricité 
négative, on aurait 


(5) —Scosw + T (1+ 2) sinu=o, 
P 


(6) S sinw + T(cosucosw) € 0, 
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Tirant S de l’équation (5), et portant dans l'inégalité (6), on 
obtient 





r s 
I+ — sin? + cosu cos w } < 0, 
cos w P 


ou, en tenant compte des formules 





cosu—e r 1—ecosu . ——— sin u 
cosw = —— , = — 7 sinw = ÿ1 — e? —""  , 
I1—ecosu P 1— e? I —ecosu 
< 0, 
cos w 


c’est-à-dire qu’au voisinage du périhélie, la vitesse de l’essaim par 
rapport à la comète devrait faire un angle obtus avec la vitesse de 
la comète, et au voisinage de l’aphélie un angle.aigu. D'ailleurs le 


rapport Ss des deux composantes de la percussion varie de 0 4 


quand la direction seule de la vitesse relative varie, de telle sorte 
que, la derniére inégalité une fois satisfaite, on peut toujours 
supposer la direction de cette vitesse relative telle que l’équa- 
tion (S) soit vériliée, et que la direction du périhélie demeure 
invariable. 

Pour étudier Ja variation du grand axe, il est plus simple, au 
lieu de partir de la premiére des équations (3) de se reporter a 
l'intégrale des forces vives. Si, continuant à supprimer l'indice 1, 
on désigne par v la vitesse de la comète avant le choc, on a, au 
degré d’approximation adopté, 


puis 
_ = a 0 p2. 
Or les équations (2) donnent 
ot 272 yy cos(e, V), 


nt: 


où V désigne la vitesse relative, et (v, V) l'angle de cette vitesse 
relative avec la vitesse de la comète. 
Pour que a diminue, c'est-à-dire pour que le moyen mouvement 
augmente, il faut donc que cos(¢, V) soit négatif, et par conséquent 
Bulletin astronomique. T. XXI. (Avril 1904.) 10 


A 
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que le corpuscule considéré vienne toucher la comète du côté de 
son apex. 

On peut mettre cette condition sous une autre forme : puisque V 
est la vitesse relative, c’est-à-dire la résultante de (2, vitesse 
absolue du corpuseule, et de — +, ona 


Vcos(v, V)= vscos(e, ve) 





on devrait done avoir 
¥,008(0, (2) Ce. 


Discutons, en nous bornant au cas de la comète d'Encke, cette 
dernière inégalité. Supposer v2>v c'est admettre que le grand 
axe du courant météorique est plus grand que celui de l'orbite 
de la comète; mais comme, pendant un grand nombre de retours, 
l'accélération du moyen mouvement s’est montrée constante, il 
faut qu'à chacune de ses révolutions la comète rencontre l’essaim ; 
ilne peut en être ainsi, dans la supposition actuelle, que si l'essaim 
est distribué sur une très grande partie de son orbite; ce qui parait 
peu probable, car la densité du courant, qui de plus devrait être 
homogène dans cette partie de l'orbite, serait trop faible pour pro- 
duire un effet sensible. 

On doit done admettre que la durée de révolution de l’essaim 
est au plus égale à celle de la comète; on a alors le choix entre 
deux hypothèses : 

(1). Ou bien l'essaim, qui peut être de faible étendue, accom- 
plit sensiblement un nombre entier de révolutions pendant que la 
comète n'en fait qu'une; ceci serait en contradiction avec la théorie 
d’après laquelle les comètes et les essaims météoriques viendraient 
de l'extérieur du système solaire, à moins qu'on ne fasse inter- 
venir, de la part d’une planète intérieure à Jupiter, une pertur- 
bation considérable; c’est d'ailleurs à une telle supposition qu’on 
est conduit pour expliquer le mouvement des comètes intérieures 
à l'orbite de Jupiter (Encke, Tempel Il, Barnard 1884 IL). 

(11). Ou bien Vessaim a un moyen mouvement voisin de celui 
de la comète, c'est-à-dire qu'on a sensiblement ¢, =¢2; on est 
naturellement conduit à supposer, dans ce dernier cas, que la 
comète et l'essaim, qui se meuvent déjà dans le même plan, 
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auraient une origine commune, savoir une comète qui aurait fait 
explosion de sorte que les vitesses relatives des fragments soient 
dans le plan de l'orbite primitive. Et l'on pourrait être tenté 
d'expliquer de cette façon la faiblesse du grand axe de la comète 
d’Encke; mais, en ce qui concerne ce dernier point, l'explication 
paraît insuffisante : en effet, en vertu du principe des quantités 
de mouvement, les vitesses relatives des deux corps qui se sépa- 
rent ont des directions opposées; de sorte que si l’une fait un 
angle aigu avec la direction de la vitesse primitive la seconde fait 
un angle obtus; à moins d’admettre que la masse de l’essaim soit 
beaucoup plus vvande que celle de la comète, sa vitesse absolue 
aurait donc été notablement supérieure a celle de la cométe, et 
l'on se retrouverait dans le premier cas examiné. Il nous semble 
toutefois que cette considération ne suffit pas à écarter l’hypo- 
thèse d'une origine commune de l'essaim et de la comète; car il 
se peut, comme cela a été reconnu pour les noyaux de la grande 
comète de 1882, que les vitesses de séparation soient très petites 
par rapport à la vitesse primitive. 


3. Nous nous bornerons, au lieu de considérer le cas général 
où une comète rencontrerait un essaim presque tangentiellement, 
à étudier le cas particulier où, au voisinage de son périhélie, elle 
traverse un courant météorique d’excentricité négligeable, cou- 
rant qui serait ainsi semblable à un anneau de petites planètes. 

En admettant comme approximation que la masse de l’anneau 
est continue, les formules (3) donneront les variations élémen- 
taires des éléments de l’orbite pourvu que, dans le calcul de S et T 
au moyen des formules (4), on remplace mz. par l'élément de 
masse dm; les variations totales seront données par des intégra- 
lions. 

Si l’on suppose que le plan de l’orbite de la comète coincide 
avec celui de l'anneau, ona 





S = — iva esinu an, T=" [Vas — Vai —e?)| dm | 


La composante T est constamment négative, car on a sensible- 
ment a@2= a(1 —e), et par suile ag << a(1i —e?). 
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La variation totale da du demi-grand axe est alors 


x e? __eva dm 
da = —2k — sina sinw a 
n 


nryi-—e? 


ayi—e? am, 
ar [ITS [Va —Va(i— e)] — 
tous les éléments de la première intégrale sont positifs; tous ceux 
de la seconde sont négatifs, d’après la remarque faite sur T; la 
variation de a est donc négative. 

On a ensuite 


eVa(i—e?) . . dm 
de = — à f VEUE ED in a sin LE 


nar 
a 3 
if une [as — ati — e)](cosu + cosw) 2; 


la première intégrale est positive; Ja seconde est négative, 
car, la rencontre ayant lieu au voisinage du périhélie, la 
somme cos u + cost est positive. 

On voit de plus que, dans la cométe d’Encke, e étant assez 
voisin de 1(e = 0,85) la variation du grand axe sera plus consi- 
dérable que celle de l’excentricité. 

On a enfin 


tu = = ") sin u cos w Pt 
Vie [ya Vau—al(i- 


dm 


np —> 
Mm 





—— }s 
naer ss) 


Si l’on néglige la variation de m dans chacune de ces intégrales, 
et si l’on suppose que, durant la traversée de l'anneau par la 
comète, les chocs se produisent symétriquement de part et d'autre 
du périhélie, chaque intégrale est une somme d'éléments à peu 
près égaux deux à deux mais de signes contraires, de telle sorte 
qu'on a sensiblement ou = o. 

Cette hypothèse expliquerait donc, sinon les variations consta- 
tées dans les éléments, du moins le sens de ces variations. Il reste- 
rait à se rendre compte du changement dans l’accélération du 
moyen mouvement depuis 1858; ici il semble impossible de pré- 
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ciser : si l’on suppose, comme précédemment, que l'anneau est 
circulaire, et que son rayon est égal à la distance périhélie de la 
comète, la troisième loi de Képler montre que la durée de sa ré- 
volution serait environ 16,547 fois plus petite que celle de la 
comète. Mais ce rapport change considérablement si l’on admet, 
soit que l'anneau a une excentricité sensible, soit que sa distance 
moyenne au Soleil n'est pas exactement la distance périhélie de la 
comète. Il pourrait se faire qu’au lieu d’un anneau homogène il 
existat une condensation dont le moyen mouvement fût à peu près 
celui de la comète multiplié par un nombre entier; de sorte que, 
pendant un certain nombre de révolutions, la comète ait à chaque 
retour traversé cette condensation, tandis qu’actuellement elle 
passe dans un milieu moins dense. 

Peut-on assimiler l'effet élémentaire d’une telle rencontre à celui 
d’un milieu résistant? C’est une question facile à résoudre : les 
projections de la percussion élémentaire, dans le cas d’une résis- 
tance R dirigée en sens contraire de la vitesse, seraient, d’après 
notre calcul des composantes de la vitesse ¢, 





le rapport de ces composantes est 


esinu 
=== 3 
Vi—et 
tandis que l’on a 
S Vaesinu esinu 


T Va vau—e) Vi—e—yi-e 


Par conséquent, les deux effets ne sont pas identiques. Toutefois, 
au voisinage du périhélie, la composante S est sensiblement nulle, 
et T dirigée en sens contraire de la vitesse; la percussion peut 





° e A , . R 
donc approximalivement être remplacée par une résistance; alors > 


. dm a? 
devrait étre dans un rapport constant avec — et comme l’élé- 


ment dm de masse rencontré dans un temps donné croît propor- 
tionnellement à la vitesse, si l’on suppose la région de l’essaim 
homogène, on voit que la résistance R serait proportionnelle au 
carré de la vitesse. 
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4. Nous nous proposons en dernier lieu de déterminer les varia- 
tions que subissent les éléments quand la cométe abandonne, sous 
l’action de forces intérieures, une partie de sa masse; malgré les 
observations de segmentation faites sur maintes comètes, il est 
difficile d'admettre que pour la comète d'Encke il se produise à 
chaque retour une émission brusque, et nous supposerons, nous 
plaçant au même point de vue approximatif que dans le para- 
vraphe précédent, que l’émission a lieu d’une façon continue. 
Nous retrouvons ainsi un problème que Bessel a déjà étudié, mais 
seulement en ce qui concerne les variations du grand axe ('). 

L'effet d’une explosion, comme celui d’un choc, sera celui 
d’une percussion dont on obtiendra les composantes en appliquant 
le théorème des projections des quantités de mouvement; on pas- 
sera d’ailleurs de l’un à l’autre cas en changeant le signe de mz. 

Bornons-nous au cas où l'émission a lieu dans le plan de l'orbite ; 
appelons, pour nous rapprocher des notations de Bessel, g la 
vitesse d'émission de la particule dm et a langle que fait la direc- 
tion de cette vitesse relative avec le rayon vecteur prolongé. Les 
composantes de la percussion élémentaire appliquée à la comète 


sont 


| dm 1 . ada 
S=—gcos2z- 5 F = — gsinx. - 
m m 


Le cas de x — 0 correspond à la formation des queues comé- 
taires; c'est le plus vraisemblable, et le seul que nous discuterons ; 
on aura alors 


, . dm 

6a = —a | —__-= sinag — -, 
J nvi—e? 

yi--e? , t 

GC = —- SINUT - +4 
, na 
\ ÿ 1 —— «à din 
GT = -—-- — Cosme - -- 
nae m 


Si lon attribue l'émission de masse à l'influence du Soleil, on 
doit admettre que le phénomène acquiert son maximum d'impor- 


(') Bemerkungen über môgliche Unsulänglichkeit einer die Ansiehungen 


allein bertichsichtigenden Theorte der Cometen (Astr. Nachr. Band NIM, et 
Abhandlungen Bessel’s, B. 1, p. So). 


fpates. T.m.d' Alger. AR. Ace. N.dec. M app. log f.p. (D app. logf.p. @ Obs. 
1903. hm s m 5s . h m s . + 

Cent. 25. 8.59.23 +1. 4,01 + 8. 4,9 12212 13. 7. 9,02 1,953 +62.53. 0.0 1,881n 1 S 
2%. 9.19.42 +0.45,35 + 6.24,6 12:16 13. 6.50,36 1,975 +62.51.19,7 1,30j2 1 RK 

27. 9-33.33 --0.43,40 +14.31,9 vniin 12.31.47,34 1,958 +59.10.26,1 o,aur* 2 S 

27. 9-59.27 —0.58,57 -+r2.32,1 naira 12.31.32,17 1,964 +59. 8.26,5 0,365 2 R 

28. 9.59.37 —1.38,43 + 5.48,1 12:16 12.18.46,38 1,944 +57.24.49,4 0,462 3 S 

28. 10.30. 2 —1.53,58 + 3.38,2 12216 12.18.31,23 1,939 +57.22.39,5 0,569 3 R 

29. 9.53.19 —2.19,62 —15.51,8 2:12 12. 8. goz 1,924 +55.47.12,8 0,510 4 S 

29. 10. 2.55 —2.23,80 —16.31,5 2:62 12. N. 4,89 1,923 +55.46.33,1 0,542 4 R 

30. 10.16.45 +1.58,35 —13.23,8 15:10 11.58.56,22 1,8qg9  <+54.13.32,9 0,630 5 S 
\OLT |. 10.39.21 +2. 9,75 + 5.120,17 18:12 11.44.12,65 1,943 -+5t.24.52,1 0,738 6 R 
3. 9-17.32 +2.597,4g + 1.26,8 ra12 11.33. 1,51 1,855 +49. 1. 7,8 0,618 7 KR 

3. g.41.30 +2.52,04 + 0.15,7 12: 8 11.32.56,26 1,846 +48.59.58.9 0,6-2 7 V 

4. 10. 2.10 +2.53,62 + 4.28.8 15110 08.27.53,19 1,819  +45.91.14,5 0,733 8 OR 
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Lance après le passage au périhélie ; de mène, par exemple, que le 
maximum de température en un lieu se produit après le passage 
du Soleil au méridien. Il s'ensuit que les éléments des intégrales 
qui donnent 6a et Ge seront, pour une valeur positive de w, plus 
grands que pour la valeur égale et de signe contraire. Les varia- 
tions de a et de e sont donc négatives. 

Voici comment on peut concevoir, sinon expliquer rigoureuse- 
ment, que la troisième intégrale s’annule : à cause de la grande 
valeur de e, il n’est pas impossible que le maximum d'émission 
ait lieu au voisinage du point qui correspond à sv = 90°; s’il en 
était ainsi, les éléments de la troisième intégrale seraient deux à 
deux de signes contraires. 

On voit que cette dernière hypothèse peut encore expliquer le 
sens des variations constatées; il resterait à examiner les gran- 
deurs de ces variations, en particulier celle du grand axe. C'est 
la connaissance de la constitution de Ja cométe qui seule pourrait 
élucider la question; les notions que nous avons sur ce sujet sont 
trop bornées pour nous permettre même d’effleurer une discus- 
sion. 
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FAITES A L'OBSERVATUIRE D'ALGER (équatorial coudé de o”, 318 d'ouverture); 


Par MM. RAMBAUD, SY ET VILLATTE. 
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l'aten. T.m. Alger, AA. AD. N.dec. Rapp. log f.p. (D app. logf.p. % Ub 
1903. mS m $s , h ms 7 . + « 
AOÛT 5. g. 9.28 —1. 8,23 + 1.50,1 12:16 11.23.32,29 1,833 +46.49.22,4 0,650 à | 
D. 9.32.31 —1.12,18 + 0.46,1 12:16 11.23.28,34 1,823 +46.48.18,4 0,693 9 \ 
8. 9. 3.45 +0.14,83 + 4.55.2 12:14 nr.11.41,28 1,804 +43.53.16,8 0,700 10 | 
8. 9.20.27 +0.12,06 + 4.24,7 vaïu2 v1.r5.38,51 1,594 +43.52.46,3 o.-29 1 | 
Positions des étoiles de comparaison. 
” Gr. AM muy 1903,0. Red.au]. (O moy. 1903,0. Reéd.auJ. Autorités. 
h mn 8 $s C2 Q e ad 
1. 6,5 13. 6. 5,32 —o,31 +62.44.45,5 + 9,6 7460 A. G. Helsingfors. 
2. 9,0 12.32.30,99 —0,25 +58.55.48,0 + 6,4 7228 A. G. Helsingfors. 
3. 6,0 12.20.25,01 —0,20 +57.18.56,1 + 5,2 7156 A. G. Helsingfors. 
4. 8,4 12.10.28,87 —0,18 +56. 3. 0,5 + 4,1 7082 A. G. Helsingfors. 
5. 9,2 11.56.58,00 —0,13 +54.26.54,0 + 2,7 3979 A. G. Cambridge. 
6. 9,0 11.42. 2,86 <+o,o2 +51.19.31,1 + 0,9 3928 A. G. Cambridge. 
7. 8,6 11.30. 4,16 -+0,06 +48.59.41,6 — 0,6 8110 A. G. Bonn 
8. 7,7 11.25. 1,47 +0,10 +47.46.47,0 — 1,3 8072 A. G. Bonn 
9. 8,4 11.2.40,39 +0,13 <+46.47.33,8 — 1,5 8069 À. G. Bonn 
10. 8,6 11.11.26,22 <+o,23 +43.48.24,9 — 3,3 7965 À. G. Bonn 
OBSERVATIONS DE PLANETES ET DE COMETE, 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE MARSEILLE (équatorial d’Eichens de 0,26 d'ouverture ); 
Par M. ESMIOL. 
Dates. T.m.Marseitle. AR, AP, N.dec. Mapp. log . p. ® app. lugf.p. * 
la . 
1) Thetis. 
1903. h ms m s » bh m ns . . . 
JUIN 12 10. 1.13 +o. 6,21 + 7.52,5 9.7 16.46.54,43 —1,209 104.20.11,2 —0,866 1 
CR 
(68) Leto 
Mat 20. 10.28.38 —0.23,28 + 1. 8,6 6.6 15.22.21,06 —1,104 110.53.30,4 —0,895 2 
22. 10.17.36 -—2.19,03 — 1. 0,6 5.5 15.20.25,32 —1,119 110.51.21,3 —0,895 3 
Asporine. 
Mar 43. 10.15.51 +2.43,04 — 3. 9,7 5.5 13.13.39,53 2,584 -9.11.14,5 —0.655 4 
16. 10. 3. 3 +2.23,53 -- 4.48,8 5.5 13.13.20,01 +2.650 39. 9.35,3 —0,674 5 
19. 9.51. 3 4+1.31,45 — 8. 3.0 6.6 13.12.27,94 +2,662 79. 6.16,8 —0,6-4 6 
20. 10. 8.27 -+1.16,73 — 8.38,3 6.6 13.12.13,19 +2,938 79. 5.45,4 —0,6-5 7 
22. 9.47. 3 +0.52,59 — 8.57,6 5.5 13.11.49,04 2,592 79. 5.25,8 —o0,674 8 
23. 9.51. 6 +0.42,70 — 8.44,6 6.6 13.11.39,14 —<+2,888 79. 5.38,7 —0,675 à 
2. 9.55.59 —+o.26,33 — 7.30,6 6.6 13.11.22,56 +1,020 79. 6.52,5 —0,65- 10 


Dates 


1903. 


Juice.26. 
25. 
97. 
98. 
31. 


Juice.21. 
92. 


24. 


25. 
27. 
28. 
31. 


Mat 


Juin 


9%. 
96. 
97. 
99. 
Juin. 4. 


T om. Marseille. 


h om 
11.33.51 


10.30.42 
.26.15 
23.35 
24.22 


Il 
10. 
10. 


11.13.40 
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AR. SP. N.dec. Rapp. 
(10) Anahita. 

m 8 > h m s 
—0.17,99 — 1.42,6 5.5 20.33. 5,94 
—1.12,64 — 0. 2,1 5.5 20.32.11,26 
1.179,00 + 0.52,6 5.5 20.30.13,89 
+0.21,32 + 2.44,9 6.6 20.29.18,22 
+0.25,08 — 1.25,3 5.5 20.26.21,71 

(324) Bamberga. 
+2.17,30 + 0. 8,9 5.5 22.35. 5,43 
+2. 6,22 — 5.28,4 6.6 22.34.54,35 
+2.24,86 + 0.26,0 5.5 22.34.23,99 
+2. 7,24 — 5.15,7 5.5 22.34. 6,39 
—1. 3,977 + 0. 2,6 4.4 22.33.25,60 
—1.28,11 — 5.48,5 5.5 22.32.59,28 
+3.35,45 + 4.25,1 5.5 22.32.3%,39 
2 
3%) Roberta. 
—0.30,83 + 2. 7,7 6.6 14.28.24,92 
(05> Thia. 
—0. 9,98 + 3.47,0 8.8 17.28.47,49 
—0.29,31 + 0.30,5 6.6 17.24.58,07 
—0.59,61 + 6.26,9 5.5 19.23. 3,84 
—1.52,81 — 0.46,9 6.6 17.22.10,65 
+0.13,66 — 4.35,1 8.8 17.20.22,48 
—0.34,54 —11.21,1 6.6 17.19.34, 28 
+1.52,09 -— 6.36,2 6.6 17.18.43,47 
+0.23,67 + 7. 0,2 6.6 17.17. 8,28 
—1. 6,49 — 6.15,4 6.6 15.15.38,12 
— 149,17 —12.40,8 5.5 15.14.55,14 
(432) Pythia 
+1.55,85 +14. 7,5 5.5 16.58. 9,79 
+2.24,50 + 5.25,4 5.5 16.57. 5,35 
+1.27,38 + 5.28,8 6.6 16.55. 5,28 
+2.40,43 + 6.59,0 6.6 16.54. 5,69 
+2. 8,66 —10.37,2 6.6 16.52. 8,80 
+1.11,99 — 130,1 6 6 16.51.11,54 


lugf.p. 


+1 ,008 


—2,669 
—1,159 
—2,440 
—2,988 
—2,613 
1,077 
—2,764 
—2,361 
—2,256 


—1,122 
—2,578 
—1,096 
—1,144 
—1,055 
-—2 , 868 


P app. 


104.51.35,4 
53.15,9 
57.18,8 
.59.11,0 


104. 
104. 
104 


109. 5.40,9 


41,7 
. 4,3 
. 5,3 
103.18.23,4 
. 6.21,9 
. 0.3057 
.43.41,3 


- 7,9 


108.58. 
109. 6.40,1 
109.22. 
109.30. 
109.45.44,3 
109.94.51, 4 
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jug f.p. 


—0,86- 
— 0,863 
—o,873 
--9,865 
—o ,868 


—o, 864 
—0,847 
—0,856 
—0,845 
—0,850 
—o,848 
—0,847 


—0,820 


—0,897 
—0,889 
—9,894 
— 0,892 
- -0, 893 
—0,889 
--0,8g1 
—o,8gt 
—0,890 
—0 ,890 


---0,888 
—0,893 
-~—0,890 
——0,889 
—0, 892 


—0, 895 


23 


154 


Dates. 


1901. 


JUIN 


JUILL. 


JciILL.@ 


Juin 


JUILE. 


25. 
26. 
27. 
29. 
1. 
2. 


21. 
22. 


MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 


T.m Marseille. AR. 
hom «< ms 
9e01.19 1.97449 
9-42.19 +0.45,39 
9.36.34 --0. 5,70 
10. 9.44 +3.29,47 
9-53. 8 +2. 0,41 
10. 6.15 —+o0.31,08 
10. 3.29 0.111,17 
10.28.27 —o. 3,68 
g. 40.57 —0.17,06 
943.22 —0.42,30 
12.16.58 —<+1.32,1- 
13.16.17 —o.51,52 
12.30.36 -+0.33, 40 
12. 3.24 —0.31,75 
12.15.11 <+1.28,53 
11.49.38 —2.41,N1 
11.48.41 —1. 0,39 
11.98.57 <+2.12,89 
10.96.54 —2.14,26 
10. 3.38 —2.13, 40 
10.14. 3 +4.31,19 
9-98.20 <+o.55,95 
11.26.40 +2. 8,45 
9-45.42 —0.39,3y 
9-45.15 —2.48, 42 
12.97.18 -+1.38,21 
11.27.39 +3.16,67 
10. 4.16 - 92,01 
10. 3. 1 —0.41,75 
10.22.90 —0.26,49 
10.15.13 -+-3.27,86 
10. 6.33 +0.10.32 

3 33,8- 


. £90,030 


AS. Rapp. 


N.dec. 


(432) Pythia. 


~~ 


— 5.19,7 6.6 16.49.22,29 
+ 2.24,1 6.6 16.48.30 ,at 
+10.3t,t 8.8 16.47.39,12 
— 4.47,8 6.6 16.46. 0,89 
+10.51,4 6.6 16.44.31 ,8¢ 
— 7.13,2 6.6 16.43.48,68 


LU, 1903. 


—10.21,3 6.6 16.21.1118 
— 6.44,6 6.6 16.20.56,32 
— 2.59,1 6.6 16.20.42,93 
+ 4.59,2 6.6 16.20.17,68 


€ c, 1903 (Borrelly ), 
— 3.59,2 5.7 21.43.31,32 
.41.30,07 
139.2449 
.36.59,40 
.33. 8,88 
-30.59,94 
.27.20,21 
. 6,62 
.27,39 
25,87 
32,83 
-17,99 
.20,93 
. 1,69 


26.94 


6.6 21 
8.8 a1 
10.1021 
6.6 
6.6 
5.5 
6.6 


+g. 4,0 
+ 4. 6,1 
— 3.51, 
— 8.32,6 
— 3.35,1 
—11.20,9 
+ 1.53,5 
+ 2.35,0 5.5 
— 8. 6,7 6.6 
— 6.32,5 5 
+ 5.13,6 
— 2.24,7 
— 0.55,0 
2.8 
17,1 


24,2 


21 
21 


.2 
6 
.3 
6 


OS © © 


D 
eo) 


— 11, 
+ 8. 
+ 3, 
10. 
-- 3. 
— 8. 
+ 3. 
-- 3. 


—12.97,2 


.22,07 


. 10,90 


QD a~ CO 


30,3 }.21,82 


20,6 6.6 
0,9 9.: 
9 


2,9 


13597 
30,08 
- 4,89 
. 6.10, 48 
.51,03 


21,1 
12. 


+ 0.10.0 11.91.19,03 


log f.p. 


2,968 
—1,004 
—2,803 
—?2,261 
—2,516 
+3, 439 


+1, 454 
+1, 368 
+1,189 
+1,241 


—1,481 
—1,314 
—, 427 
—1,474 
-—1, 433 
—1,478 
—1,468 
—1,431 
—1,541 
— 1,609 
— 1,597 
—1,620 
— 1,407 
—-1, 645 
-—1,638 
+1,65 
+1973 
+1 ,689 
+1 ,863 
+1977 
+1981 
+1 .963 
+1994 
+1844 


tor. 


101. 


1ot 


101. 


L'app. 


.12 


—0,127 7? 


logf.p. % 


—o, 89) 40 
—0,895 4: 
--0,897 41 
--0,899 43 
—0,900 4 
—0,400 4) 


—0,853 46 
—o,883 43 
—o,8y4 48 
—0, 892 49 


—0,778 50 
—o, 766 51 
—o,796 52 
—0,749 53 
—0,726 54 
—0,712 59 
—0,688 56 
—0,653 57 
—0,651 58 
—0,610 59 
—0,534 60 
—o,4-2 61 
—0,077 62 
—1,753 63 
+1.648 64 
+0 ,336 65 
+0,443 66 
—0,514 65 
+o,401 68 
+0 002 69 
—1,933 70 


0,159 71 


— 0,907 72 


So eee ery ee 
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Posttions des étoiles de comparaison. 


AN muy. 1903,0. 


h 
16 


15 


13. 


20. 


20.: 


19. 
16. 
.53.35,5 


10 
16 


ni 6 
-46.45,04 
.22.41,2; 


» 


10.954,29 


.25.53,13 
2.32.45, 22 


» 


.31.56,15 


.28.55,89 
-28.53,07 
28.55 ,11 
.25.23,99 
.24. 0,06 


» 


.20. 5,41 


-16.17,97 
.16.41,19 


» 

» 
56.10,62 
5§.37,52 


-91.21,90 


16.49.56,76 


» 


Réd. au }. 


+3 18 
+3,10 
+3 ,it 
+2,21 
+2,23 
+2,22 
+2,21 
+2,20 
+2,19 
+2,18 
+3,42 
+3,43 
+3,46 


+3,47 | 


+3,50 
+2,91 
+2,93 
+2,98 
+3,00 
+3,03 
+3,05 
+3,14 
+2,08 
+3,36 
+3,39 
+3,39 
+3, 40. 
+3,41 
+3,41 
+3,41 
+3,42 
+3, 42 
+3, 42 
+3,32 
+3,35 
+3,32 
+3,36 
+3,33 
+3,39 


Pp oiey. 1 


104.12. 
110.52. 
» 


L4 
79-11. 


108..14. 
109. 1. 


109.16.5: 


109.23. 


109.96 + 


wv 


903,0. 


22,4 
18,1 


16,4 


Red. au j. 


+ + ww DS we ww wo @& 
YO EC Wks) © CX! «I 


~ 


~~ 


feet eh td4) 
G QDs sd ss YQ ww © 


Ld 


—20,3 


for) e 
hd Le] 
_ 


~~ 
= 


x © © = W tn 


Autorités. 
13157 Munich,. 
11910 Sud. Zonen Argelander. 
Id. 
129 Weisse, If. 13. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
25310 Munich. 
Id. 
5714 Argelander Z — 13". 
Id. 
5697 Argelander Z — 15°. 
31303 Munich. 


Id. 
31274 Munich,. 
ld. 
6235 Argelander Z — 13°. 
Id. 
547 Weisse, H. 22. 
457 Weisse, H. 14. 
Washington Z. 26. 
4647 Argelander Z — ty”. 
4552 Radcliffe. 


Id. 
13349 Sud. Zonen Argelander. 
Id. 


13301 Sud. Zonen Argelander. 
13299 Sud. Zonen Argelander. 
Id. 
Id. 
4423 Radcliffe. 
12986 Sud. Zonen Argelander, 
Washington Z. 258. 
4403 Radcliffe, 
4466 Arg. Z-19°. 
ld. 
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* Gr. AR mvuy.1903,0. Réd.auj. D moy. 1908,0. Rod.au]. Autorités. 

40. 6,7 16.47.4142 +3 jo 110.15.12,2 — 3,5 4384 Radcliffe. 

4. » » +3,40 » — 3,5 Id. 

42. » » +3,10 » — 3,6 Id. 

43. 8,9 16.42.27,99 +3,41 110.46.14,6 — 3,1 12832 Sud Zon. Arg. 
44. » +3,41 » — 3,1 Id. 

45. g  16.43.14,17 +3,43 111.12.23,5 — 3,6 12842 Sud Zon. Arg. 
46. 7 16.20.56,98 +3,03 101.15.55,7 — 3,9 12562 Munich.. 

41.  » » +3,02 » — 3,9 Id. 

48. p +3,01 » — 4,0 Id. 

4). » +3,00 » — 4,1 Id. 


3 —15,7 29488 Munich,. 

5 —15,4 29510 Munich. 

5 —15,2 Aux. rapp. à 29359 Munich 
G6 —15,0 850 Weisse, H. at. 


» 

» 
30. 7 20.41.56,5¢ +2,64 89.55.40 
6 21.42.18,92 +2,67 87.45.45 
2. 10 21.38.48,38 +2,71 86.13. 8 
9 
4 


53. 8,9 21.37-28,41 +2,74 84.31.4 

34. 8,9 21.31.37,55 +2,80 82.32.54,5 —14,8 5517 Glasgow. 

55. 8,9 21.33.38,93 +2,82 80.15. 6,6 —14,4 746 Weisse, H. 21. 

86. 8 21.28.17,73 +2,87 77.52.48,5 —14,2 608 Weisse, H. 21. 

57. 9  21.20.50,80 +2,93 74.53. 7,7 —13,9 425 Weisse, H. ar. 
8 


58. 21.20.38,69 +2,96 71.57.15,2 —13,5 441 Weisse, H. 21. 

59. g 21. 8.36,19 +3,08 65.12. 1,9 —12,9 133 Weisses H. 21. 

6). 8,3 20.53.58,56 +3,15 61. 5.55,8 —12,9 11958 Cambridge Engl. 
Gl. 8,2 20.48.18,78 +3,22 56.33.44,4 —12,7 8538 Leyde. 

62. 7 20.34. 9,99 +3,29 51.42. 2,4 —12,8 Zones(a78, 530,710,712) Lun: 
63. 6,7 20. 7.37,58 +3,46 42. 3.25,8 —13,4 20157-58 Arg. OEltzen. 
G4. 5,3 19.48.11,83 +3,53 37.15.28,8 —11,1 6229 Cambridge U. S. 
65 7 18.36.40,49 +3,37 27.33.46,5 —17,0 18517-18 Arg. Œltzen. 
66. 9 17. 3.51,88 +2,35 22.21.15,0 —19,0 16853 Arg. OŒEltzen. 
67. 7 16.18.12,19 +1,64 21.12.57,6 —18,9 2338 Groombridge. 

68. 8 15.24.54,87  +0,83 21.26. 8,9 —17,7 15415 Arg. Œltzen. 
69. 9 14.37.57,24 +0,23 22.23.20,6 —15,8 14797 Arg. OEltzen. 
70. 7 13.26.37,34 —0,3t 25.19. 7,6 —11,2 13710 Arg. OEltzen. 
74. 6,7 13. 6. 5,48 —0,32 27.15.13,6 -- 9,6 13387 Arg. QEltzen. 
72. 6 12,.20.25,11 —0,21 32.41. 1,9 — 5,2 1887 Groombridge. 
73. 8,3 11.51.50,99 —0,06 37.11.18,5 — 2,0 3962 Cambridge U. S. 
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SUR LES OBSERVATIONS DE COMÈTES DE MESSIER ;: 
Par M. G. BIGOURDAN. 


[Suite (1).] 


178811. Canozine Henscner, 21 décembre 1788. — 4 janvier 
au 6 janvier 1789 (2). (Afém., 1789.) 

..Je ne fus instruit de cette comète que le 3 janvier; l'indication 

étoit vague, dans les environs de 8 de la Lyre; je la cherchai avec la 


lunette de nuit du 3 au 4 janvier, 4"30" du matin, je ne pus avoir sa 
position que le 4 au soir. 


17907. Canozine Henscner, 7 janvier 1990. — 19 janvier et 
20 janvier 1590 (2). (Mém., 1790.) 
.J'aurois pu la voir encore Île 21, mais des cheminées en empé- 


chèrent. MM. Cassini et Méchain la virent à l'Observatoire et l’obser- 
vérent. 


1790 II. MécHarx, 9 janvier 1790. — 11 janvier au 22 jan- 
vier 1590 (7). (Mém., 1790.) 

Découverte à l'Observatoire par M. Méchain, Ie g janvier; fe to, il 

me donna la position et le soir je la trouvais avec la lunette de nuit, 


sans pouvoir déterminer son lieu 4 cause des nuages; mais le 11 sa 
position fut connue...... 


1790111. CarozinE HERSCHEL, 15 avril 1590. — 1° mai au 
2g juin 1700 (45). (Mém., 1590.) 
A propos des Mémoires de l’Académie de 1790, Messier 


ajoute : 


vee Dernier volume de cette belle et riche collection, que la révolu- 
tion a fait discontinuer, en supprimant l’Académie des Sciences...... 


(') Voir Bulletin astr., p. 121. 
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L'Acadèmie propasa pour prix de 1782 la recherche de l'orbite de la 
comète de 1532-1661, qui devait reparaitre en 1740. Méchain remporta 
le prix et prouva que la comète observée deux fois en 1532 et 1661 était 
deux comètes différentes, et qu'on ne devait pas Pattendre en 1790. 
Malgré cette annonce, les astronomes cherchèrent la comète en 2790; 
ils en découvrirent trois.... 


COMETES NON PUBLIÉES. 


17921. Canotine Henscuer, 15 décembre 1591. — 26 dé- 
cembre 1791 au 28 janvier 1592 (12). 


179211. Gnecony, 8 janvier 1793; Mécnain et Piazzr, 10 jan- 
vier 1593. — 1° février au 14 février 1593 (6). 


Méchain se trouvait alors à Montjouy. L'annonce de sa décou- 
verte ayant élé mise dans les journaux, Messier chercha cette 
comète, dit-il, avec la lunette. 


Une belle suite d'observations faites par M. Méchain depuis le 10 jan- 
vier jusqu'au 11 février se trouve dans le 6° Volume de la 1° Classe de 
l'Institut. 


1793. Dancos, 17 mai 1503. 


Découverte à Tarbes le 17 mai par le chevalier d’Angos dans l'aile du 
Corbeau, et cessa d’être observée sur la queue de l'Hydre. L'annonce 
en ‘fut faite à M. de Lalande et dans les journaux, comme aiant été 
découverte à la simple vüe; je la cherchai de mon observatoire avec une 
lunette dès le 26 mai: je trouvai seulement dans cette partie du ciel 
deux nébuleuses qu'on trouve dans mon Catalogue de nébuleuses sous 
les n°* 68 et 83. M. d’Angos (assure qu'il) l'observa 3 jours, les 17, 23 
et 24 mai, et il en envoya les déterminations à M. de Lalande. Ce sont 
les seules observations que l'on connoisse. 


1793 I. Messier, 27 septembre 1-03. 


Découverte avec la lunette, le 27 septembre soir, entre les étoiles ¢ 
du Serpent et x d'Ophiuchus; elle paroissoit de la grandeur de la nébu- 
deuse... [13M]...; elle traversa l'équateur et cessa d'être observée le 
tt octobre, au-dessous des étoiles ¢ et ¢ d'Ophiuchus, entrant dans les 
vaïons du Soleil. 
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Je communiquai les observations que j’avois faites à M. de Saron, 
pour en calculer les Elémens, et ce fut dans sa prison, à l’hôtel de la 
Force, qu'il les calcula; et il m'annonça que cette cométe reparoitroit 
le matin, à sa sortie des raions du Soleil, dans la constellation de l'Hydre, 
avec assez de lumière pour ëtre apercüe avec des lunettes. Sa prédic- 
tion se vérifia : je trouvai la comète, avec la lunette, le 29 décembre au 
matin, au-dessous du nœud de l'Hydre; (elle) traversa l'équateur et cessa 
d'être observée le = janvier 1594, dans le Petit-Chien. 


1793 IL. Penny, 24 septembre 1-05. 


Découverte. vers les 8" $ du soir... L’aiant trouvée avec la lunette, 
je Vobservai depuis le 27 septembre jusqu’au 8 décembre; 25 jours d’ob- 
servations.... M. Perny annonça cette comète le 13 octobre 1793 à 
l'assemblée publique du Licée du Palais-Royal : il la nomma Comète 
de la République à cause du calendrier républicain dont l'année com- 
mence au 22 septembre; la comète avoit été découverte le 21. 


1795. Canouixe Henscuer, 7 novembre 1795. — Second retour 
de la comète d’Encke. 


Découverte à Berlin par M. Bode Je tt novembre, plutôt découverte 
par M. Carle, qui en avertit M. Bode; elle fut découverte a Paris, de 
l'Observatoire, par M. Bouvard, le 14 du même mois, près d'Ilercule, 
et il l'observa { jours. J'étais à la campagne lorsqu'elle parut. 


1796. Ocsers, 31 mars 1706. 
1797. Bouvann, Carozine HErscHEL, Srephenx LEE, 14 août 1-07. 
A A 
— 16 août au 30 août 1597 (13). 
Découverte à l'Observatoire par M. Bouvard, à la vue simple, le 
14 aout; M. Flaugergues à Viviers la découvrit deux jours après... Son 
mouvement fut considérable : en 13 jours, du 14 au 30 août, elle par- 


courut 113° en déclinaison, qui est à peu près le tiers du ciel; c’est ane 
des cométes observées qui à eu le plus de mouvement en déclinaison... 


17981. Messier, 12 avril 1598. — 12 avril au 24 mai 1798 (27). 


…M. Burckhardt a publié les élémens de cette comète, et une partie 
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de mes observations, dans la Connoissance des Tems de l'an IX, 
p. 496. 

Qu'on me permette de (faire remarquer) qu’un frère qui me restoit, 
que je n’avois pas vu depuis plus de 26? ans, et une nièce de 14 ans que 
je ne connoissais pas, arrivent chez moi pour y demeurer le 12 avril 
à 10" du matin et à 8" du soir je découvre cette cométe.... 


179811. Bouvarn, 6 décembre 1798. — 7 décembre au 12 dé- 
cembre 1798 (4). 


17991. Mécuain, 6 août 1799. — 10 août au 25 octobre 17g9y 


(44). 
1799 II. Mécaain, 26 décembre 1709. — 28 décembre 1799 au 


6 janvier 1800 (5). 
(A suivre.) 


ERRATUM. 


Notes sur quelques observatoires, par M. Picart : Tome XX, page 470, ligne 1-, 
au lieu de M. Kowalsky, lire M. le D" Courvoisier. 


MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 


IDÉES ANCIENNES ET IDÉES MODERNES SUR LA VOIE LACTÉE, 
Par M. P. PUISEUX. : 


Le nom même de la Vote lactée rappelle l’une des plus anciennes 
légendes qui s’y rattachent. La déesse Junon aurait consenti, à la 
prière de Jupiter, à allaiter Hercule enfant; mais le robuste et tur- 
bulent nourrisson aurait dédaigné le sein qui lui était offert et le 
lait jaillissant serait venu arroser la sphère où sont fixées les étoiles. 

Cette explication, comme on le pense bien, n’a pas dû satisfaire 
longtemps les hommes de science. Quelques-uns ont considéré la 
Voie lactée comme la trace d’une ancienne route suivie par le char 
du Soleil, sans doute lorsque les rênes en eurent été remises dans 
les mains inhabiles de Phaéton. Plus prosaique, Théophraste y 
voyail simplement la marque d’une soudure imparfaite entre deux 
hémisphères. La première opinion qui mérite qu’on s’y arréte est 
celle de Démocrite. Ce philosophe, aussi connu que ses ouvrages 
le sont peu, vivait à Abdère 300 ans avant l'ère chrétienne. Dans 
un court fragment, cité par Plutarque, 11 déclare que la Voie lactée 
est une aggloméralion de petites étoiles, trop éloignées pour être 
apercues isolément. Cette remarquable intuition fut généralement 
négligée ou traitée de conjecture mal assise. C’est à Galilée, venu 
deux mille ans après, qu'il était réservé de la remettre en honneur. 
Dans son Sidereus Nuncius, publié en 1610,1l reprend la thèse 
du philosophe d’Abdère. Il la fait sienne et la présente comme un 
résultat incontestable, fourni par la lunette astronomique, récem- 
ment inventée. « Enfin, s’écrie-t-il, nous avons tranché toutes les 
difficultés qui ont tourmenté les philosophes pendant tant de 
siècles ; nous voici délivrés des disputes verbeuses! » 

L'observation du savant Florentin était en effet capitale. Il avait 
reconnu que, dans certaines parties au moins, la blancheur diffuse 
qui frappe nos regards se résout dans la lunette en petits points 
brillants, semés sur un fond noir. Et pourtant Galilée triomphait 
trop vite; de nouvelles questions allaient inévitablement se poser. 
Pourquoi cette distribution capricieuse, cette richesse surabon- 

Bulletin astronomique. T. XXI. (Mai 1904.) 11 
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dante à côté d’espaces pauvres en étoiles? Gassendi, tout en signa- 
lant la difficulté, renongait à la résoudre : « Si quelqu'un, dit-il, 
désire savoir pourquoi cet amas de petites étoiles est plutôt dis- 
posé en cercle qu’autrement, qu'il consulte l'Auteur des étoiles, 
cet Etre souverain qui les a faites et disposées comme il lui a plu, 
et qui seul connaît son ouvrage. » 

Si ce conseil avait été suivi, notre étude serait terminée. Par 
bonheur les astronomes du xvin et du xix® siècle ont été moins 
aisément satisfaits que Galilée, moins vite découragés que Gas- 
sendi. L'étude de la Voie lactée leur a fourni l'occasion d'écrire 
quelques-uns des chapitres les plus attrayants de la Science, et 
dans ces vingt dernières années la photographie céleste a fourni 
une masse imposante de documents, qui ont entièrement renou- 
velé le sujet. 

Pour suivre cette évolution dans les idées des astronomes il 
convient de prendre, en premier lieu, un aperçu général du phé- 
nomèue. Dans ce but on aurait tort de s'armer d’une lunette puis- 
sante, qui n’embrasse qu’un champ trop restreint. C’est à Pœil nu 
qu'il convient d'observer d’abord, en recherchant un ciel pur et 
une station dégagée, en se transportant successivement dans les 
deux hémisphères. Et si l'on veut appeler la photographie à son 
aide, ce n’est point un objectif géant qui rendra les meilleurs 
services. Une lentille d'ouverture modeste et de court foyer sera 
préférable pour une première étude, 

Divers ouvrages répandus, par exemple l’Astronomie populaire 
d’ Arago, renferment des dessins qui montrent le trajet de la Voie 
lactée respectivement dans la moilié australe et dans la moitié 
boréale de la sphère céleste. Il existe des représentations plus 
modernes et plus détaillées dues à Heis, à Gould, à Beeddicker. 
Mais leur richesse même gène pour apercevoir certains traits géné- 
raux qui ont une grande importance et qui ont été reconnus de 
longue date. 

Dans l’hémisphère austral, nous voyons notre traînée lumi- 
neusé franchir les constellations de la Licorne, du Navire, de la 
Croix du Sud, du Centaure, du Scorpion, du Sagittaire, d'Ophiu- 
chus. Sur ce trajet on peut noter des ramifications, des recrudes- 
cences d’éclat, des lacunes; en particulier, dans la Croix du Sud 
un espace absolument vide de 30° carrés, dont la noirceur est 
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encore accusée par un entourage de belles étoiles et que les navi- 
gateurs connaissent depuis lungtemps sous le nom de Sac a 
charbon. Au voisinage de x Centaure, la Voie se divise en deux 
branches d’inégale intensité, qui cheminent à peu près parallèle- 
ment jusqu'à l'équateur. Leur épanouissement porte la largeur 
totale de la bande à 22". Franchissant l’équateur nous trouvons 
sur notre chemin le Serpent, l’Aigle, la Flèche, avant d'arriver 
au Cygne. Là les deux branches séparées se rejoignent, après un 
parcours distinct de près de 120° et tout auprès se voit un vide 
particulièrement sombre, le Sac à charbon de l’hémisphère boréal. 
On doit traverser encore Céphée, Cassiopée, Persée, les Gémeaux, 
pour revenir au point de départ. En plusieurs points, la Voie lactée 
semble émettre des ramifications, promptement affaiblies et diffi- 
ciles à suivre, dans la direction des belles étoiles situées à proxi- 
mité. Une autre branche irait rejoindre le groupe des Pléiades, 
En dépit de ces irrégularités, l’allure générale est bien celle d'un 
grand cercle de la sphère et, si l'on s'attache aux parties les plus 
brillantes, le pôle commun se détermine avec un haut degré de 
précision. 

Les plages les plus lumineuses se rencontrent dans le Scorpion 
et le Sagittaire, et sont par conséquent offertes en spectacle aux 
habitants de l'hémisphère austral plutôt qu’à nous. On observe 
dans le Scorpion une structure particulière, uue sorte de réseau 
de lamelles juxtaposées. Un aspect analogue est souvent présenté 
par les cirrhus, nuages légers formés par des cristaux de glace 
dans les régions supérieures de l'atmosphère. Dans la constella- 
tion du Cygne la Voie lactée a des champs d'étoiles d’une mer- 
veilleuse richesse qui se résolvent dans une forte lunette en une 
véritable poussière d’or. Mais le même spectacle se retrouve 
ailleurs, à peu de chose près, et 1} n’y a point, entre les diverses 
parties de cette ceinture grandiose, de différence systématique et 
radicale. 

Il est à peine besoin d’ajouter que ces apparences sont iden- 
tiques pour tous les habitants de la Terre, qu'elles ne changent 
point dans le cours d'une année, qu'elles n’ont pas subi de varia- 
tion appréciable depuis les temps anciens. Ainsi la Voie lactée 
n'est point un phénomène atmosphérique ou local. Ses dimensions 
sont très grandes en comparaison de celles de notre globe, très 
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grandes encore à côté du diamètre de l'orbite terrestre, Elles 
surpassent même de beaucoup l’espace que le Soleil et son cortège 
de planètes peuvent franchir en plusieurs siècles. 

Nous n’avons done point la ressource, pour mieux comprendre 
la structure du monde sidéral, de changer le lieu d'observation; 
il faut nous contenter du poste qui nous est assigné. Devrons-nous 
attendre, avant de risquer une interprétation de l'apparence offerte, 
que l'étude minutieuse des mouvements propres et des parallaxes 
ait été faite pour la majeure partie des étoiles visibles? 

Au temps de Galilée et de Gassendi quelques mouvements 
propres seulement étaient soupçonnés. On ne savait rien des 
parallaxes des étoiles et les instruments de cette époque n'auraient 
pas permis d'en aborder la recherche. Cependant l'illustre Képler, 
dans son Epitome publié en 1618, fait un pas de plus. De cette 
circonstance que les parties diamétralement opposées de la Voie 
lactée ne diffèrent pas beaucoup d'éclat et de largeur, il déduit 
que le Soleil doit se trouver vers le centre de l'anneau. Cette 
remarque conserve sa valeur aujourd'hui, mais c’est en exagérer 
la portée que de vouloir, ainsi qu'on l’a fait récemment encore, y 
voir la preuve que la Terre et l’homme occupent une situation 
privilégiée dans l'Univers. 

Pour rencontrer des vues originales sur le même sujet il faut 
franchir un siècle et arriver jusqu'à l’astronome anglais Thomas 
Wright. Dans un livre aujourd’hui presque introuvable (') Wright 
émet l'opinion hardie que ce pont lumineux jeté à travers,le ciel 
n’a pas d'existence réelle. C’est simplement l’ensemble des direc- 
tions où notre regard embrasse un plus grand nombre d'étoiles; 
non pas que les astres y soient effectivement agglomérés, mais 
parce que le monde stellaire dont nous faisons partie a la forme 
d'un feuillet relativement mince ou d'un gâteau plat. Regardant 
vers la tranche du disque 1l est tout simple que nous apercevions 
beaucoup plus d'étoiles que si nous étions tournés vers la face 
supérieure ou la face inférieure. 

Exacte ou non, l'hypothèse de Wright avait un mérite essentiel, 





(') An original theory or new hypothesis of ‘the Universe, 1750. Le travail 
de Wright est analysé dans le livre de M. J.-E. Gone, The visible Universe, 
London, 1893. J'ai beaucoup emprunté à M. Gore pour ce résumé historique. 
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celui de se prêter aux vérifications expérimentales et de suggérer 
de nouvelles recherches. Mais ce n’est point par ce côté pratique 
qu'elle a séduit d'abord les contemporains. Une considération les 
frappait surtout : celle de voir le Soleil, et notre globe avec lui, 
acquérir droit de cité dans le monde stellaire. Désormais la Voie 
lactée n'est plus un objet lointain, étranger, inabordable; nous y 
sommes plongés, nous y vivons. Ses plus faibles lueurs repré- 
sentent un nombre immense de systèmes solaires semblables au 
nôtre, et, d’un bout à l’autre de ce vaste ensemble, les mêmes 
lois physiques exercent leur empire. 

Ainsi le grand philosophe allemand Emmanuel Kant publie 
en 1755 une Théorie du Ciel où il affirme que les mouvements 
propres des étoiles, jusqu'aux dernières limites de la Voie lactée, 
s’accomplissent en vertu de l’attraction universelle. Toutes, d’après 
lui, gravitent autour d’un astre central, qui pourrait bien être le 
brillant Sirius. Maintenant doit-on croire que la Voie lactée com- 
prend tout l'Univers visible? Kant ne le pense pas. On connais- 
sait déjà de son temps quelques nébuleuses globulaires ou ellip- 
tiques. Chacune d'elles est, selon le philosophe allemand, une 
autre Voie lactée, séparée de la première par d’incalculables 
distances, et toutes ensemble décrivent de majestueuses orbites 
autour d’un même corps central inconnu. 

Avec les Lettres cosmologiques du mathématicien Lambert, 
parues en 1761, une tentative de réaction se dessine. Lambert 
réclame une individualité propre pour le groupe des étoiles bril- 
lantes, dont le Soleil ferait partie. Si nous étions incorporés dans 
la Voie lactée, dit-il, nous n’en verrions pas les limites, pas plus 
que nous ne pouvons dessiner les contours d’un nuage quand nous 
y sommes enveloppés. Regardons le Soleil et les planètes comme 
un système du premier ordre; les étoiles brillantes, également 
escortées de planètes, forment un système du second ordre; 
groupez de pareils systèmes en nombre suffisant et vous avez 
une Voie lactée, un système du troisième ordre. La Voie lactée 
devient un assemblage de nuées stellaires distinctes, disposées 
en anneau comme le premier aspect semble l'indiquer, ou dans 
l'intérieur d’un disque aplati, suivant la conception de Thomas 
Wright. Rien ne s'oppose à ce qu’il existe des groupes de Voies 
lactées, qui composeraient des systèmes du quatrième ordre et 


a 
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chaque grande nébuleuse, comme celle que nous voyons dans la 
constellation d’Orion, représente peut-étre un de ces systémes, 
vu par le dehors. A tous les degrés de l'échelle, aussi bien pour 
le groupe des étoiles brillantes que pour la Voie lactée, Lambert 
affirme l'existence d’un astre central, d’un corps attractif prépon- 
dérant, nécessaire, selon lui, pour assurer l'unité et lu stabilité 
du système. 

De ces aperçus ingénieux, la plupart attendent encore 
aujourd’hui une confirmation expérimentale. En tout cas ni 
Lambert ni Kant, plus théoriciens qu'observateurs, n’étaient en 
mesure de la fournir. Avec William Herschel l'observation va 
reprendre un rôle prépondérant. Personne n’a poussé plus loin 
que lui l’art d'interroger la nature avec déférence et ténacité, non 
pas bien entendu sans idée directrice, mais en accordant le même 
poids, la même attention aux faits qui ébranlent la théorie et à 
ceux qui la confirment. Dans la période si troublée qui s'étend 
de 1780 à 1818, le Recueil des Transactions philosophiques ne 
contient pas moins de 73 Mémoires de Herschel sur le sujet qui 
nous occupe et il avait assurément le droit de dire, vers la fin de 
sa carrière : « La connaissance de la structure des cieux a toujours 
été le but final de mes recherches. » 

Dans ses premiers travaux William Herschel adopte sans réserve 
Ja manière de voir de Thomas Wright et, si plus tard il y renonce, 
c'est seulement dans la mesure nécessaire pour se maintenir en 
accord avec les faits. Mais il a sur son prédécesseur un grand 
avantage. Le télescope dont il se sert, construit de ses mains, est 
d'une puissance jusque-là sans exemple. Il résout effectivement la 
Voie lactée, c'est-à-dire qu'il la montre dans ses parties les plus 
brillantes comme composée de points lumineux bien séparés, 
semés sur un fond noir. Dès lors Herschel considère les nébu- 
leuses demeurées irrésolubles comme des systèmes beaucoup plus 
lointains, situés en dehors du monde stellaire proprement dit, 
Celui-ci devient tout entier accessible à nos recherches et l’on 
peut en sonder les profondeurs extrêmes, 

Pour exprimer ces profondeurs en nombres, Herschel demande 
qu’on lui concède, comme unité suffisamment définie, la distance 
moyenne des étoiles de 1" grandeur. Il admet que l'éclat d'un 
astre varie en raison inverse du carré de sa distance. Cette pro- 
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portion lui fait connaître, en fonction de l'unité choisie, la dis- 
tance moyenne des étoiles d’une grandeur quelconque, par exemple 
celle des plus faibles étoiles visibles dans son télescope. Nous 
ignorons comment varie, d’une région à l’autre de l’espace, Ja 
richesse effective en étoiles. Le plus simple est de considérer cette 
richesse comme uniforme. S'il en est ainsi, le nombre des étoiles 
visible dans le champ ne dépend plus que de la profondeur du 
monde stellaire dans la direction où l’on observe, et les plus simples 
notions de Géométrie montrent qu'il doit varier comme le cube 
de cette profondeur. 

Que l’on fasse ces suppositions, au moins à titre de vérités 
approximatives, et le sondage des cieux devient une question 
d’arithmétique élémentaire. On dirige la lunette de manière à lui 
faire faire des angles de plus en plus grands avec le plan de la 
Voie lactée, et l’on compte chaque fois le nombre des astres. La 
décroissance est bien marquée, rapide surtout au début et pour 
les petites étoiles. Quand on arrive à 40° du plan initial les étoiles 
très faibles sont devenues rares, et l’opinion d'Herschel est qu’un 
télescope capable de montrer les étoiles de 10° grandeur suffit 
pour pénétrer dans cette direction jusqu'aux limites réelles du 
système. 

Pour analyser de cette façon le ciel entier, il aurait fallu faire 
833000 opérations, tâche bien au-dessus des forces d’un seul 
observateur. Herschel s’est contenté de 3 400. Le dédoublement 
de la Voie lactée sur un tiers environ de son étendue apparente 
accuse une forme extérieure irrégulière. Herschel l’explique en 
admettant que le groupe des étoiles ne forme pas un simple disque 
aplati, mais est dédoublé dans une partie de son épaisseur, comme 
un livre ouvert dont on aurait soulevé quelques feuillets. La fi- 
gure ci-jointe montre quelle serait, en définitive, la section de 
l’ensemble par un plan qui contiendrait le Soleil et les pôles de 
la Voie lactée. Nous serions placés, comme on le voit, pas très 
Jom du centre et un peu plus près de la limite boréale. L'unité 
de longueur est, ainsi que nous l’avons déjà signalé, la distanee 
moyenne des étoiles de 1"° grandeur. C’est un chemin que la lu- 
mière, en se propageant à raison de 300000" par seconde, met 
au moins 15 ou 20 années à franchir. 

Cette théorie fut reçue par les astronomes de l'époque avec 
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beaucoup de faveur. Aujourd’hui encore des livres classiques la 
citent comme l'expression définitive de la pensée d’Herschel. La 
vérité est que son illuste auteur, sans attendre les objections qui 
auraient pu Jui être faites, a battu spontanément en retraite sur 
deux points essentiels, et que les parties accessoires de son œuvre 
n'ont pas échappé aux critiques. 

D'abord a-t-on le droit, comme l’avait d’abord fait Herschel, de 
supposer uniforme la distribution des étoiles dans l’espace? On 
n'y verra point grande difficulté tant qu’on se servira d’un téles- 
cope puissant, ne comprenant à son {over qu’un champ peu étendu. 
Mais que l’on prenne une petite lunette, ou que l’on examine une 
photographie céleste faite avec une longue pose et un court foyer, 


Fig. 1. 


a 
en — 


et l’on aura l'impression d’une structure capricieuse et com- 
pliquée. Des espaces relativement vides avoisinent des champs 
d’une richesse extrême. Les groupes d'étoiles, aussi bien que les 
nébuleuses, présentent des embranchements, des divisions, des 
déchirures, comme celles que nous remarquons dans la Voie 
lactée. Par degrés Herschel est amené à reconnaître, entre les 
étoiles voisines des groupements physiques, des agglomérations 
réelles et non simplement fortuites. ll déclare expressément, dans 
ses derniers écrits, que ses idées se sont modifiées, que les astres 
forment des essaims séparés les uns des autres par de grands 
espaces et que l’on n’a pas le droit de considérer la richesse du 
champ comme mesurant, dans une direction donnée, l'extension 
du monde sidéral. 

En second lieu, nos instruments d'optique sont-ils capables 
‘d'atteindre les étoiles les plus éloignées? Herschel le pensait 
en 1785. Trente ans plus tard il ne le croit plus. Il a trouvé des 
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régions, en nombre de plus en plus grand, ot le fond du ciel 
parait nébuleux, refuse de se résoudre en étoiles, et demeure en 
conséquence insondable pour son télescope. Dans ces directions 
nous ne pouvons plus dire quelle est la profondeur du monde si- 
déral, mais nous savons cependant qu'elle est limitée; car, si elle 
était infinie, les rayons de tous les astres qui ne sont pas occultés 
par d'autres s’ajouteraient pour donner au fond du ciel un pouvoir 
lumineux égal à celui du Soleil. On sait que ce cas est bien loin 
d’être réalisé. 

Cette concession n’a pas élé jugée suffisante par Wilhelm 
Struve. Dans ses études d’Astronomie stellaire (1847), le grand 
astronome de Poulkovo soutient que les limites du ciel étoilé 
sont inaccessibles non pas seulement pour quelques directions 
exceptionnelles, mais dans tout le plan de la Voie lactée. Si les 
étoiles plus éloignées ne nous éclairent pas davantage, ce n’est pas 
qu’elles soient absentes, c'est que leur lumière subit une déper- 
dition sur sa route, contrairement à ce que l'on avait supposé. 
On s'explique ainsi qu’à un certain accroissement théorique de 
la puissance d’une lunette ne corresponde pas une augmentation 
équivalente dans le nombre des étoiles visibles. Que l’on combine 
cette remarque avec l'hypothèse d’une distribution uniforme, et 
l’on pourra calculer cette extinction présumée de la lumière. Elle 
irait 474, pour les étoiles de 1"° grandeur, à 735 pour la 6° gran- 
deur, à pour les plus faibles étoiles visibles dans le télescope 
de Herschel. Les astres qui dépasseraient cette portée, si nom- 
breux qu’on les suppose, ne contribueraient plus que pour 7% à 
l'éclat de la Voie lactée. Il suit encore de là que Herschel serait 
tombé dans une illusion radicale concernant le pouvoir de péné- 
tration de son télescope. Celui-ci n’atteindrait plus qu’à 369 fois 
la distance moyenne des étoiles de 1° grandeur, au lieu de porter 
à 2300 fois cette distance, comme on l'avait pensé en ne tenant 
pas compte de l’extinction de la lumière. 

Ainsi le bel édifice, si laborieusement agencé, semblait crouler 
de toutes parts. Mais plusieurs des critiques de Struve ont uouvé 
un adversaire résolu et bien armé dans sir John Herschel, le fils 
de William. Héritier des instruments et des méthodes paternelles, 
il s’est transporté pour plusieurs années sous le beau ciel du Cap 
de Bonne-Espérance. Il a étendu à l’hémisphère austral le système 
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des jauges et des sondages. Il démontre que, vers le pôle sud 
aussi bien que vers le pôle nord de la Voie lactée, il y a déficit 
manifeste de faibles étoiles, en sorte que l'épaisseur du système, 
dans cette direction, ne peut pas dépasser la distance moyenne des 
étoiles de 10° grandeur. Il constate que l’on rencontre, un peu 
partout et jusque dans le plan médian de la Voie lactée, des champs 
absolument vides où les fortes lunettes ne montrent rien de plus 
que les faibles. Un fait également curieux et significatif est l’exis- 
tence de champs assez étendus, formés d'étoiles de grandeur 
moyenne, avec absence des astres plus brillants aussi bien que 
des astres plus faibles. Il semble évident que nous avons ici 
devant nous non pas une multitude dense et innombrable, mais 
un réseau d'épaisseur réduite et de texture lâche, à travers lequel 
le regard passe en toute liberté. Si dans toutes les directions la 
Voie lactée était limitée pratiquement par le pouvoir pénétrant 
de l'œil ou du télescope, comment concevoir qu'elle ne nous pré- 
sente pas un aspect bien plus uniforme? Comment expliquer ses 
trous, ses ramifications, ses déchirures? Le Sac à charbon, par 
exemple, devient dans la théorie de Struve un tunnel étroit, 
dirigé vers nous, et pratiqué dans une masse d’une incaleulable 
épaisseur. Un tel arrangement a déjà bien des probabilités contre 
lui; mais, comme les lacunes de ce genre ne sont pas rares dans 
les régions riches, c’est par centaines qu’il faudrait compter ces 
tunnels ainsi orientés vers l'observateur. Il n’est pas davantage 
admissible que les minces trainées de matière nébuleuse soient 
des feuillets disposés précisément pour être vus par la tranche. 
Le dessin de la Voie lactée nous oblige done à la regarder comme 
une agglomération réelle dont l'épaisseur n’est pas infinie, mais 
au contraire faible en comparaison de la distance qui nous en 
sépare. 

John Herschel a eu aussi le mérite de confirmer et de pré- 
ciser des particularités très importantes, déjà entrevues par son 
père, concernant la distribution des amas d'étoiles et des nébu- 
leuses. 

Les umas d'étoiles se répartissent, d'après leur aspect, en deux 
classes distinetes : les uns sont des masses globulaires bien déli- 
mitées, beaucoup plus riches au centre que sur les bords. Ils ne 
sont pas très nombreux et l’on ne saurait énoncer, au sujet de 
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leur distribution, aucune loi précise. D’autres amas stellaires sont 
irréguliers de forme, sans aucune condensation vers le centre. 
Ceux-la sont en énorme majorité dans la Voie lactée et ce sont 
eux qui contribuent le plus à la rendre visible à l’œil nu. Une 
aire de quelque étendue, prise 4 peu prés au hasard dans la Voie 
lactée, renferme cent fois plus d’étoiles groupées en amas qu’une 
aire équivalente prise au dehors. Une seule région, en dehors de 
la Voie, se montre plus riche que la moyenne en amas stellaires : 
elle est voisine du pôle austral et forme les deux Nuées de Ma- 
gellan. Dans l’une et l'autre abondent les essaims stellaires et les 
nébuleuses étendues et brillantes. 

La conclusion qui paraît s'imposer est celle-ci : la catégorie des 
amas non globulaires, de beaucoup la plus nombreuse, appartient 
à peu près en totalité à notre système sidéral. Ll n’y a pas lieu de 
faire exception pour les amas les plus lointains et les plus difticiles 
à résoudre, mais seulement pour ceux qui sont englobés dans les 
Nuées de Magellan. 

On doit aux deux Herschel des remarques non moins suggestives 
en ce qui concerne les nébuleuses. Celles-ci se divisent d'après 
leur aspect en trois classes : des masses petites el condensées, en 
forme de globe ou d'anneau; des spirales doubles émanant d’un 
foyer central ; enfin des taches étendues, sans contour géométrique. 
Cette dernière classe est incomparablement la plus nombreuse et 
la plus anciennement connue. Elle seule a pu faire l'objet d’études 
statistiques de la part de William et de John Herschet. 

Or, si l’on reporte sur une Carte céleste les positions observées 
des nébuleuses, on constate que les formes planétaires ou annu- 
laires tombent à peu près toutes sur le trajet de la Voie lactée. Les 
spirales se rencontrent indifféremment à toute distance de ce plan; 
les nébuleuses irrégulières ont pour ce mème plan une antipathie 
décidée. Toute région de quelques degrés carrés où le nombre des 
nébuleuses surpasse la moyenne est située loin de la Voie lactée; 
il n’y a exception que pour les Nuées de Magellan. Si nous cher- 
chons dans notre hémisphère le centre du groupement des nébu- 
leuses, nous le trouverons précisément au pôle boréal de la Voie. 
La rareté des nébuleuses dans le plan galactique est tout aussi 
manjfeste dans l’hémisphère opposé et, si leur préférence pour le 
pôle est moins évidente, cela pourrait tenir tout simplement à ce 
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que cette région est encore imparfaitement explorée au point de 
vue de la recherche des nébuleuses (1). 

Nous sommes ainsi amenés aux énoncés suivants : les nébuleuses 
planétaires ou annalaires font partie intégrante du système galac- 
tique ; les nébuleuses en spirale lui sont étrangères ; les nébuleuses 
vagues et irrégulières sont en dehors du plan de la Voie, mais 
cependant sous sa dépendance, comme si ce plan était le siège 
d’une force capable de résoudre les nébuleuses en étoiles ou de les 
chasser à distance, 

John Herschel n'a indiqué qu'avec beaucoup de réserve les con- 
séquences théoriques que suggère la répartition des amas d'étoiles 
et des nébuleuses. Sans doute l’échec de la première tentative de 
son père pour assigner la forme extérieure du monde stellaire 
l'avait rendu circonspect; mais sans quitter le terrain des faits John 
Herschel eut encore l’occasion de faire une remarque intéressante ; 
Il reconnut que la propension à s'agglomérer dans le plan galac- 
tique, si marquée pour les faibles étoiles, n'existe pas pour les 
astres visibles à l'œil nu. La Carte des étoiles de 6° grandeur et 
au-dessus ne révèle pas le tracé général de la Voie lactée, moins 
encore ses ramifications, ses recradescences et ses lacunes. Les 
étoiles brillantes admettent aussi un plan de condensation et de 
symétrie, mais ce plan est incliné de 20° sur le cercle galactique 
et traverse, dans notre hémisphére, les constellations d’Orion, du 
Taureau, de Persée, de Cassiopée, de Céphée, du Cygne et-de la 
Lyre. 

Le D Gould, appelé en 1870 à Cordoba pour prendre la direc- 
tion d’un observatoire sans instruments, y utilisa, comme l’on sait, 
ses loisirs forcés en passant à l'œil nu la revue du ciel austral. El 
retrouve et complète les résultats de John Herschel, prolonge le 
cercle des belles étoiles à travers les constellations du Grand 
Chien, de la Colombe, du Navire, de la Croix, du Centaure, du 
Loup, du Scorpion. De même que la Voie lactée, ce cercle se 
dédouble sur une portion de son parcours, La symétrie devient 
plus satisfaisante si l'on ne considère que les étoiles de 4° gran- 





(1) J. Henscuer, Outlines of Astronomy et Cape observations. Ces résultats 
sont confirmés par les recherches plus récentes de Stratonoff, Études sur la con- 
stitution de l'Univers, 1 Partie 1900, et 2° Partie 1go1 (avec Atlas). 
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deur et au-dessus. Il y aurait donc lieu de considérer le Soleil 
comme faisant partie d’un groupe de moins de 500 étoiles, assez 
analogue à l’amas des Pléiades et situé non loin du plan galac- 
tique. Notre place dans ce groupe serait du côté des constella- 
tions d’Ophiuchus et d'Hercule, car, dans cette région, le tracé 
du cercle moyen des belles étoiles devient indécis ('). 

D'après M. J.-R. Sutton (7), il y aurait entre les deux cercles 
relation physique, car au voisinage de leur intersection la Voie 
lactée présente un aspect incohérent el déchiré, et plusieurs de 
ses ramifications vont converger sur de belles étoiles. La coïnci- 
dence peut être curieuse; mais il est vraiment trop difficile d’ad- 
mettre que les astres de 1"° grandeur soient a la même distance 
moyenne que la Voie lactée, où dominent si évidemment les étoiles 
faibles. 

Nous nous sentirons sur un terrain plus solide si nous appelons 
à notre aide les procédés de l’Analyse spectrale. On sait que si 
l’on décompose la lumière des astres à l’aide d’un prisme ou d’un 
réseau, le spectre obtenu peut offrir des caractères bien différents. 
On est ainsi amené à distribuer les étoiles en catégories indépen- 
dantes de leur situation ou de leur grandeur apparente. Une pre- 
mière classe (étoiles blanches à reflet bleu) possède un spectre 
continu interrompu à peu près uniquement par les raies de 
l'hydrogène. Une seconde classe (étoiles blanches à reflet jaune) 
montre de nombreuses raies métalliques, les mèmes, en général, 
qui se rencontrent dans le spectre du Soleil. Ces deux classes se 
prêtent à des subdivisions sur lesquelles nous n’insisterons pas. 
Les catégories suivantes, étoiles rouges, étoiles à spectre formé de 
lignes brillantes, sont relativement peu nombreuses, peu lumi- 
neuses, et il serait prématuré de formuler des conclusions géné- 
‘rales au sujet de leur distribution. 

Attachons-nous seulement aux deux premières classes, les plus 
riches et les mieux connues. On peut considérer comme établi 
que les étoiles jaunes sont à une température moins élevée que 
les bleues, qu’elles possèdent un moindre pouvoir actinique pour 
un même éclat visuel et qu'elles renferment une proportion 


(') Uranometria argentina, Buenos-Aires, 1879. 
(7) On the plan of sideral structure ( Knowledge, 1* juillet 1891). 
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beaucoup plus considérable d'étoiles à fort mouvement propre. 
Il devient ainsi très probable que les étoiles jaunes forment un 
groupe relativement restreint, dont le Soleil ferait partie, et que 
leur luminosité, en général assez forte, tiendrait plus à leur 
proximité qu’à leur éclat intrinsèque. 

Cette hypothèse va se trouver confirmée si nous examinons la 
répartition des deux classes d'étoiles. La première classe est mani- 
festement concentrée sur la Voie lactée et il est à croire, comme 
nous le verrons tout à l'heure, que cette concentration serait plus 
marquée si l'étude spectrale avait pu comprendre les astres très 
faibles. Mais les étoiles jaunes ne montrent à aucun degré cette 
tendance, et leur agglomération se fait plutôt autour du pôle 
boréal de l'équateur terrestre. Nous sommes ainsi ramenés, sui- 
vant l’idée émise il y a un siècle et demi par Lambert, à nous con- 
sidérer comme ciloyeus d’un groupe assez bien défini, beaucoup 
plus étendu que le système solaire, mais beaucoup moins que la 
Voie lactée, et allongé dans une autre direction que celle-ci- 

Les recherches que nous venons de signaler ont reçu une impul- 
sion considérable à l'observatoire de Harvard College, à la suite 
des progrès réalisés dans la sensibilité des plaques photogra- 
phiques. Il est devenu possible, à l'aide d’un prisme installé 
devant l'objectif d’une lunette, d'enregistrer à la fois sur une 
même plaque, en peu de minutes, plusieurs centaines de spectres 
d'étoiles. Le dernier catalogue publié par M. Pickering comprend 
10351 objets. Toutefois il reste encore bien à faire pour étendre 
cette classification chimique jusqu’au pôle sud ou pour la com- 
pléter, dans l'hémisphère boréal, en ce qui concerne les astres 
faibles. 

La classification visuelle, suivant l'éclat apparent, est au con- 
traire complète pour le ciel entier, jusqu'à uue limite de grandeur 
comprise entre la g° et la 10°. Elle s'étend à près d'un million 
d'objets énumérés dans six ou sept volumes, avec les indications 
nécessaires pour les retrouver, C’est encore à la photographie que 
nous devons ce résultat. Le travail limité à l'hémisphère nord 
avait demandé vingt ans d'efforts à une association d’astronomes. 
En usant des méthodes modernes, M. Gill, directeur de l'obser- 
vatoire du Cap, a remis en peu d'années l'hémisphère austral au 
niveau de l’autre. Il lui a même fait réaliser une véritable avance, 
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car il est allé un peu au dela de la 10° grandeur. L’inégalité entre 
les deux hémisphéres sera rétablie par la publication du grand 
Catalogue international, aujourd’hui en cours d’exécution et qui 
comprendra trois millions d’étoiles disséminées sur la voûte céleste 
tout entière. 

ll est beaucoup plus vite fait de compter des objets dans un 
catalogue imprimé que les étoiles dans le ciel. Classer ces objets 
d’aprés les chiffres inscrits en regard est cent fois plus expéditif 
que d’estimer correctement les grandeurs, tout en prenant les 
notes nécessaires pour éviler les confusions. La publication du 
catalogue du Cap devait donc suggérer l’idée de reprendre les son- 
dages de Herschel, étendus cette fois au ciel tout entier, et subdi- 
visés d’après l’ordre de grandeur. Ce travail a été accompli dans 
ces dernières années, avec aulant de persévérance que de succès 
par M. Stratonoff, astronome à l'observatoire de Tachkent. Les 
cartes qui résument cette recherche sont très instructives. Elles 
représentent la voûte céleste divisée par des méridiens et des 
parallèles en 1800 parties d’aire à peu près égale. Dans chaque 
case on inscrit un chiffre proportionnel au nombre d’étoiles d’une 
grandeur déterminée qui s’y rencontrent. Îl a fallu construire 
autant de ces cartes, pour chaque hémisphère, que l’on a établi 
de subdivisions dans l’ordre des grandeurs. 

Les premières cartes embrassent les étoiles visibles à l'œil nu. 
Nous y touchons du doigt ce fait, déjà signalé par J. Herschel et 
le D' Gould, que les astres brillants ne se concentrent en aucune 
façon sur la Voie lactée. Mais ce que les cartes suivantes mettent 
en lumière, et ce que nous ne savions pas avant M. Stratonoff, 
c’est que la concentration ne se manifeste pas davantage pour les 
étoiles des grandeurs suivantes (6,1 à 6,5 et 6,6 à 5,01. Les in- 
tersections du plan galactique avec l’équateur et, plus générale- 
ment, l’équateur entier, sont dans les deux cas des régions plus 
pauvres que la moyenne. D'un hémisphère à l’autre les répartitions 
sont assez dissemblables. Il y a donc lieu de croire que le Soleil 
est compris dans un groupe plus étendu que celui que Gould a 
considéré, nullement aplati sur le plan galactique, et allongé dans 
un sens à peu près perpendiculaire à l’équateur terrestre. Notre 
position à l’intérieur de ce groupe ne serait pas centrale. 


C'est seulement à partir de la grandeur 7,5 que la conden- 
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sation se prononce et que le plan galactique ne traverse plus que 
des régions riches. La 6° carte de l'hémisphère boréal (gran- 
deurs 8,1-8,5) nous montre la naissance d'une agglomération sur 
l'équateur vers 7 heures d’ascension droite, à la place même où 
jusque-là nous observions un déficit. Dans la carte suivante 
(grandeurs 8,6-9,0) nous voyons cette agglomération se déve- 
lopper et devenir prépondérante, Elle s’efface dans la carte sui- 
vante (grandeurs 9,1-9,5). En juxtaposant les cartes, nous 
pouvons ainsi voir naîlre, évoluer et disparaître plusieurs conden- 
sations distinctes. A elle seule, cette possibilité montre qu'il ya 
bien, dans la majorité des cas, relation entre l’éclat d’une étoile et 
sa distance et que le procédé de sondage par évaluation des gran- 
deurs n'est pas illusoire. La marche suivie par M. Stratonoff est 
en somme celle des naturalistes qui étudient un tissu organique 
sous le microscope par tranches successives. 

Les plus faibles grandeurs représentées au complet dans les 
catalogues sont 9,5 pour l'hémisphère nord, 10,0 pour l'hémi- 
sphère sud. Nous sommes loin de la limite atteinte par Herschel, 
qui pouvait, dans des conditions favorables, compter les étoiles de 
14° grandeur. Les dernières cartes qu'il a été possible de dresser 
accusent, mieux que toutes les précédentes, l’agglomération des 
étoiles le long du plan galactiqne. Mais, remarquons-le bien, elles 
ne reproduisent à aucun degré les particularités de structure de la 
Voie telle que nous l'observons à l'œil nu, les recrudescences 
d'éclat, les ramifications, les lacunes. Le Sac à charbon de la 
Croix du Sud, l’espace compris entre les deux branches qui 
demeurent séparées de « Centaure à « Cygne, sont des régions 
tout aussi riches que leurs voisines, quand on ne dépasse pas la 
10° grandeur. 

Ainsi le dessin connu de la Voie lactée résulte uniquement de 
la présence d’un nombre immense de très petites étoiles, confon- 
dues à la vue simple et même pour beaucoup de lunettes astrono- 
miques, mais perceptibles isolément dans l'instrument d'Herschel. 

Les sondages de M. Stratonoff sont done bien loin d'atteindre 
les limites de l'Univers visible, et il est à souhaiter qu'ils soient 
repris sur une base plus étendue, Ils n’en méritent pas moins dès 
à présent une grande attention. La comparaison des cartes fait 
voir qu'il existe un nombre assez élevé de nuées stellaires toutes 
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à peu près situées dans le plan galactique, dont les unes se touchent 
et se pénètrent, d'autres élant séparées par de larges espaces rela- 
tivement vides. C’est seulement pour les nuées les plus voisines 
de nous qu'il est possible actuellement de déterminer la distance 
moyenne, la figure et l'épaisseur. 

La plus intéressante est, bien entendu, celle qui nous englobe. 
M. Stratonoff la désigne par la lettre A. Elle est située un peu au 
nord du plan moyen de la Voie et s’étend plus vers le nord que 
vers le sud. Sa largeur ne dépasse guère le double de la distance 
au Soleil des étoiles de grandeur 6,5. 

Trois autres nuées, les plus voisines de nous, après celle dont 
il vient d’être question, occupent respectivement les constella- 
tions du Cocher, de la Poupe et du Scorpion. Leurs parties les 
plus voisines sont à la distance moyenne des étoiles de gran- 
deur 6,6, leurs parties les plus éloignées à la distance des étoiles 
de 9° grandeur. | 

M. Stratonoff détermine encore les positions de cing autres 
nuées, toutes très voisines de la Voie lactée. Pour chacune d'elles, 
nous pouvons assigner une distance aux parties les plus rap- 
prochées. Leur profondeur extrême dépasse l'extension des cata- 
logues, mais non pas selon toute apparence la portée des puissantes 
lunettes actuelles. Leur délimitation ne serait donc qu'une aflaire 
de temps et de patience. Et il semble bien, à considérer l’aspect 
discontinu de la Voie lactée, que ces nuécs ne se projettent pas 
en foule les unes sur les autres, mais qu'elles constituent plutôt 
un cordon assez mince, en forme de spirale ou d’anneau, avec deux 
circonvolutions tout au plus. 

Nous ajouterons que cette manière de concevoir la structure du 
monde sidéral est d'accord avec ce que nous apprennent les meil- 
leures photographies modernes, quand on s'applique à les pré- 
senter dans un ordre rationnel. 

Pour quelques-unes de ces épreuves j'indique en note les publi- 
cations où ont paru, à ma connaissance, des reproductions salis- 
faisantes sur papier. Mais les épreuves sur verre, que j’ai eu l’occa- 
sion d'examiner, sont toujours plus fidèles et plus instructives. 
Je dois, pour cette communication, une reconnaissance particu- 
hére au D" Isaac Roberts et à M. W.-IL. Wesley, secrétaire- 
adjoint de la Société royale astronomique. 


Bulletin astronomique.T.XXI. (Mai 1904.) 12 
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Ainsi l'existence de vastes agglomérations d’étoiles possédant 
une individualtté distincte apparaît avec clarté sur diverses 
épreuves de M. Barnard ('). En général ces grands amas se pro- 
jettent sur un fond particulièrement sombre, comme s'ils avaient 
absorbé les étoiles voisines. Tl en est ainsi des amas de Persée, 
quand on les photographie avec un champ étendu, ainsi l’a fait 
également M. Barnard. 

Lorsqu'il se rencontre des nébuleuses dans la Voie lactée, elles 
paraissent d'ordinaire en relation physique avec les étoiles. Ou 
bien elles tombent à la limite d’une région riche et d’une région 
pauvre, ou bien, de même que les amas, elles montrent une pro- 
pension à faire le vide autour d'elles (?). 

Ailleurs la matière cosmique s’arréte aux mêmes limites qu’un 
groupe d'étoiles, lui forme une atmosphère commune, et mani- 
feste ainsi son unité (?). 

Ces nuées stellaires, dont on ne peut révoquer l’existence en 
doute, deviennent à leur tour les éléments d’assemblages nou- 
veaux et constituent des figures déterminées. Souvent elles se 
disposent en anneau et dans le vide intérieur flottent des amas 
isolés. Ce sont en quelque sorte de petites voies lactées dans la 
grande (‘). 

Si l’on veut des systèmes comparables, par leur étendue et leur 
complexité, à la Voie lactée proprement dite, il faut s'adresser aux 
nébuleuses en spirale. Ces nébuleuses se rencontrent, comme nous 
l'avons dit, à toute distance du plan galactique et ne paraissent 
pas en relation physique avec les étoiles. Elles ne se décomposent 
pas dans nos instruments, mais, pour celles dont l'éclat permet 
de pousser un peu loin l’étude spectrale, par exemple pour la 


(') Great star cloud in Sagittarius. Milky way near M.IL Region near 
w Nebula (Monthly Notices, XLIX, mars 1809). 

(7) D° Ropents, Nebula in Monoceros. New nebula in Monoceros ( Knowledge, 
novembre 1891). Nebula Il. V. 37 Cygne (Knowledge, novembre 1898). .Vebula 
N. C. G. 1499 Persée (Knowledge, février 1899). 

(4) E.-E. Bannann, Wildy way near 0 Ophiuchi (Monthly Notices, XLIX 
mars 1899. — D* Max. Wocr, Milky way about & Cygni (Knowledge, dé- 
cembre 18g1). 

(') Dt Rovents, N. G. C. 2257-9. — E.-E. BanNanrD, Region near 58 Ophiuchi 
( Vonthly Notices. NLIN. mars 1890). 
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grande nébuleuse d’Androméde, le spectre est de nature stellaire 
et il est à croire que leur irrésolubilité n’est qu’une conséquence 
de leur extrême éloignement." Toutes montrent, sur les clichés à 
longue pose, une parenté de structure remarquable : d'une con- 
densation centrale partent deux trainées lumineuses diamétrale- 
ment opposées. Ces deux traînées se recourbent dans le même 
sens, se ramifient dans le plan initial, passent par de nombreuses 
alternatives d’affaiblissement et de recrudescence et s'arrêtent 
aprés avoir exécuté une demi-circonvolution ou davantage. Un 
observateur placé prés du centre se verrait donc entouré d’un 
anneau irrégulier, renforcé ou dédoublé sur une portion de son 
parcours. Les nébuleuses 4 condensation centrale relativement 
faible et à spires développées nous offrent l’image la plus vraisem- 
blable de ce que nous montrerait la Voie lactée, s’il nous était 
donné de la voir par le dehors ('). 

Nos moyens d'observation actuels ne donnent pas lieu d'attendre 
beaucoup de progrès nouveaux dans l'étude des nébuleuses en 
spirale. Mais il est à croire que l’analogie pourrait être poussée 
plus loin si nous connaissions mieux le plan de la Voie lactée; 
et l’on peut, à cet égard, fonder de grandes espérances sur une 
application plus étenduc de la méthode de M. Stratonoff, applica- 
lion qui deviendra possible dès que nous serons en possession de 
la Carte photographique internationale. 


(') Dt Rosents, Great nebula in Andromeda, H. V. 1 Ceti (Knowledge, 
juin 1990); M. 33 Triangle ( Anowledge, février 1898); M. 74 Poissons ( Know- 
ledge, février 1897). — WiLson, Nebula in Canes Venatict. — OBSEKVATOINE Lick, 
Nebula in Ursa Major (les deux dernières épreuves font partie de la collection 
de la Société Royale astronomique). 
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OBSERVATIONS DE PLANETES ET DE COMETES, 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DK MARSFILLE (equatorial d'Eichens de o™, 26 d'ouverture); 


Pan M. COGGIA. 


Dates. T.m.Marscille. AM. AP. N.dec. A app. logf. p. f app. log ¢. p. 
TT . 
110) Lydie. 
1903. hm 8 m s$ . « hom 8 L ee. + + 
AOUT 19. 12. 5.25 +1.945,55 — 4.46,3 5.5 22.18.28,55 2,674 111.13.47,0 0,goon 
21. 9.59.37 +3.39,78 — 5.47,7 5.5 22.16.48,65 1,4267 111.23. 2,9 0,8782 
22. 9.49. 4 +2.48,02 — 1.12,3 5.5 22.15.56,90 1,441 111.25.38,3 0,856 
28. 9.52.24 +1.53,55 — 0.16,8 5.5 22.10.41,9r 1,347 111.52.50,1 0,885 n 
29. 10. 5.15 +1. 0,38 + 3.25,0 5.5 22. 9.48,55 1,280 111.56.32,0 0,892” 


(202) Chryséis. 


JANV. 26. 11.30. 3 +2.40,28 +15.29,8 5.5  5.58.%0,93 1,50672 73.32.22,5 0,599” 
26. 12.35.13 +0.58,31 + 3.43,3 6.6 7.56.58,97 1,095  73.20.36,0 0,602n 
28. 11.25.50 --0.37,24 — 7.19,5 5.5 7.55.23,43 3,304n 73. 9.33,3 0,592” 
29. 10.42.49 —1.24,02 —12.53,5 5.5  7.54.36,65 2,891” 73. 3.59,4 0,594” 
30. 12.25.17 —o. 1,89 + 2.375,97 7.7 7-53.45,66 1,117 72.57.52,8 0,598” 
Los 


(20° Anahita. 


AOUT 3. 10.56.57 —+1.44,92 + 5.48,1 6.6 20.23.25,97 3,go17 105.11.34,4 0,855n 
4. 9.10.20 +0.52,03 + 7.51,9 3.3 20.22.33,08 1,416n 105.13.38,3 0,8572 
5. 11.13.33 +0.50,82 — 1.20,3 6.6 20.21.32,05 1,4567 105.16. 7,5 0,856 
10,3 6.6 20.16.13,52 2,954 105.29.37,4 0,835n 
5. 


2 
1 
T 
2 
20.15.26,30 1 
2 
T 
T 
1 


9. 9. 9 +1.29,49 3 ,299 72 105.31.48,1 0,865 n 
18. 9.36.33 +3.36,g91 — 0. 3,5 6.6 20.10.58,45 2,9877 105.44.49,2 0,8762 
19. 9.16.31 +2.58,79 + 1.57,8 5.5 20.10.20,32 1,108 105.46.50,5 0,895 
21. 8.30.27 +1.48,69 + 5.52,3 5.5 20. g.10,22 1,288” 105.50.45,0 0,869” 
22. 8.47.35 +1.15,32 + 7.46,2 5.5 20. 8.36,84 1,191” 105.52.38,9 0,8732 
27. 9.29.26 +3.17,45 + 1.36,1 5.5 20. 6.23,09 2,528” 106. 0.55,9 0,88. 
28. 8.13.58 +2.59,10 + 3. 2,0 5.5 20. 6. 4,54 1,227” 106. 2.21,8 o0,852n 
29. 9.25.34 +2.40,65 + 4.34,4 6.6 20. 5.46,28 3,390” 106. 3.54,2 o,88on 


G28) Bamberga. 


AouT if. 11.22.28 +-2.18,17 — 2. 4,5 5.5. 22.23.53,97 1,245” 101.40.40,5 0,852n 
19. 10. 6.49 —2.37,82 +14.19,4 5.5 22.16.25,40 1,404” 100.55.13,9 0,841” 
Zl. 9. 7. 7 —4.38,33 + 2.55,2 5.5 22.14.24,90 1,511 100.43.49,4 0,8ag” 
22. 9.12. 6 —5.41,92 — 2.55,5 5.5 22.13.22,05 17,5637 100.37.56,5 0,831” 
28. 8.57.56 +1.43,38 +:0.47,2 6.6 22. 6.59,52 1,460” 100. 2.16,6 0,832” 
29. 9.45.23 +9.39,18 + 4.30.9 5.5 22. 5.52,82 7,315 99.56. 0,3 0,841.2 
Oct. 19. 9.58.25 —2.17,24 Hair. 45,1 5.5 an. 47.19,13 1,333 93.56.50,3 0,80527 


© 0 «1 


Dates. 


JANV. 


AOUT 


tS WS 10 LD te 18 10 10 
KH OK mt Om ww — 


bo bo t 
SSrsev x 
DJ À D D Aa 

. 5 de Le Cs ©: 
de 
LE 
D 


T. m. Marseille. 


h om 4 


12.12.58 
. 8.30 


10. 


11 
19. 8 
.11.13 


.58.48 
19. 7 
.16.10 
.92.17 
.29.56 
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AR. AY. N.dec. Mapp. log f. p. 
“4: d 1902. 

m $ : . hom s 
+1.17,80 + 2.23,g 5.5 7.16.54,g7 1,361 7 
+0.15,03 + 1.49,4 5.5 3.16.37,31 1,4ggn 
—0.51,59 +15.34,8 6.6 7. 9. 8,18 1,4647 
—1,28,43 + 1.50,3 5.5 7. 8.31,36 1,466n 
+1.18,58 — 6.29,8 5.5 6.58. 5,26 2,060 
—0.55,57 — 3.24,2 5.5 6.48. 7,69 2,76627 
—1.17,82 + 5.18,2 5.5 6.47.28,79 2,781 
+0.12,52 + 1. 8,5 10.10 6.46.48,56 2,421 
—1.49,91 — 6.17,5 5.5 6.46.11,54 3,893” 
+0.22,26 + 6.39,4 5.5  6.44.55,12 1,262 
—2.21,00 + 6.43,9 5.5 6.44.26,67 1,461.27 
+0.28,00 + 6.49,1 5.5  6.43.47,86 2,014 
—0.53,37 + 0.29,2 6.6 6.43.18,51 17,4617 
—3.56,57 + 3.41,1 6.6 6.42.40,83 1,225 

€: a 1903. 
+0.45,87 + 1.32,2 5.5  22.59.53,76 1,585 
+1.34,50 + 2.26,8 5.5 23. 0.55,86 1,543 
+4. 9,86 —-10.34,6 2.2 23. 3. 5,76 1,560 
+1.49,68 +10.19,0 5.5 23. 5.28,35 4,51 
+3. 0,26 — 5.11,6 5.5 23. 6.38,93 1,553 
+1.37,70 — 2.29,1 5.5 23. 7.55,89 1,566 
—1. 2,39 +11.16,4 6.6 23. 9. 7,88 1,592 
+ c 1903. 
+2.13,4¢ — 6. 7,8 5.5 11.44.26,50 1,807 
+3.34,93 + 4.30,1 5.5 11.32.51,86 1,785 
+3. 9,59 — 8.13,7 5.5 11.28.11,60 1,807 
+1. 4,00 » 5 11.23.24,72 1,761 
—2.13,72 + 3.46,9 9.5 11.15.13,09 1,720 
+-2.22,77 -- 3.24,5 5.5  11.11.43,93 1,973 
—6.49,82 + 8. 1,1 3.3 11. 4.42,54 1,755 
+0.32,74 +13.37,9 5.5 11. 1.15,09 1,707 
—2.34,go —- 5.12,8 3.3 10.58. 9,26 1,737 
—1.40,21 -— 0.15,6 5.5 10.39.37,13 1,701 
+2.42,05 + 3.35,8 5.5 10.36.33,61 1,677 
—o. 7,84 —0.15,2 5.5 10.33.33,41 1,683 
+0.32,46 — 5.17,q 7.7 10.30.34,63 1,679 


® app. 


.31,3 


.35,4 


49,0 
. 5,6 


18) 


log f.p. 


0,792” 
0,799" 
0,772 
0,770n 


0,729 
0,682 71 
0,658n 
0,653 n 
0,669 7 
0,672 
o ,688 nr 
0,652” 
0,682 7 


70,6547 


0,770n 
0,766 7 
0,769 7 


0,763 | 
0,760n ! 


0,769 7 
0,8227 


0,282 7 
0,33gn 
0,983 2 
» 
0,307 2 
0,989 2 


5 0,560n 


0,416 


0,947 5 


0,582 7 
0,547 
0,580 
0,992 7 


30 
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Positions des étotles de comparaison. 


(ep) 


si 


we 


JON 


… … 


N 


oO 
oa" 


Gr. AK moy.1903,0.  Réd.au].  Lmur.1903,0.  Réd.auj. Aaturltés. 
b 
22. 16.37, 30 +3,48 —24,2 17356 Arg. Œltz. z. sud. 
22.13. 5,36 <+3,51 —24,1 17326 Arg. OŒltz. z. sud. 
» +3,52 —2§,t Id. 
22. 8.44,59 +3,57 —23,8 17283 Arg. OEltz. z. sud. 
» +3,58 23,7 Id, 
7.939.58,63 +2,02 +13,9 693 Glasgows. 
» » +2,03 +13,9 Jd. 
» » +2,04 +-14,0 Id. 
» » +2,01 + 14,1 Id. 
7 7.53.45,50 +2,05 +14,0 9783 Paris. 
9 20.21.37,52 +3,53 —20,3 2446a Munich. 
» » +3,53 —20,2 hd. 
4 20.20.37,69 +3,54 —20,3 Washington zone 6{ n° 76. 
oO 20.13.53,25 +3,56 —20,0 10051 Munichg. 
» » +3,56 —20,0 Id. 
7 20. 7.17,98 +3,56 —19,6 23404 Munich,. 
» » +3,55 —19,6 Id. 
» » +3,33 —19,6 Jd. 
» » +3,54 —19,6 Hd. 
g 20. 3. 2,13 +3,51 —19,3 23103 Munich:. 
» » +3,51 —19,3 Id. 
» » +3,50 —19,3 Id. 
> 22.21.32,43 +3,37 —21,0 10037 Bruxelles. 
8 22.18.59,59 +3,43 —22,6 6012 Radcliffe. 
» » +3,45 -— 22,9 Jd. 
» n +3,46 -—23,1 Id. 
9 22. 5.12,63 +3,51 —24,2 30339 Munich,. 
» » +3,51 — 24,2 id. 
5 21.49.33,18 +3,19 —2{,7 5go1 Radcliffe. 
RM moy. 1902.0. 
7.15.32,87 + 4,30 +12,6 1820 Munichg. 
8 7.15.37,99 -+4,33 +13,3 2479 Munich,. 
7. 9.95,04 +4,73 +15,6 4222 W, 7h. 
» +4,79 +15,8 Id. 
6.96. 45,83 +1,85 +11,9 1729 Glasgow,. 
6.49. 1,32 +1,94 +12,7 1411 W:6h. 
6.48.14,67 +1,91! +12,7 8313 Paris. 
6.46.34,10 +1,94 +12,7 8264 Paris. 
6.47.59,90 +1,9) +12,8 8298 Paris. 
6.44.30,91 4-1,9) --12,0 1271 W, 6h. 
6.96.45,72 +1,9) +12,4 1342 W, Oh. 


ES 


R moy. 1903.0. Réc. anuj. Q moy. 1°03,0. 
hom 8s s . 1 
6.43.17,91 +1,99 77.19.40,! 
6.44. 9,93 +1,95 77. B.21,7 
6.56.35,45 +1,95 76.41.51,9 
22.59. 8,18 —0,29 87.13.36,2 
22.39.21,65 —0,29 86.58.45,1 
22.58.56,20 —0,30 86.42. 8,1 
23. 3.38,96 —0,29 85.50.49,6 
» —0,29 » 

23. 6.18,48 —0,929 85.31.20 ,5 
23.10.10,54 —0,27 8). 1.51,5 
11.42. 2,83 -+0,26 38.40.28,8 
11.29.16,69 +0,24  40.56.21,0 
11.29. 1,78 +0,23 42.13.16,0 
11.22 20,50 <+0,22 43.10.10 ,6 
11.17.26,62 —+o,19 45. 8.54,8 
11. 9.20,94 -+0,22 46. 8.11,7 
11.11.32,09 <+0,27 47.44.40,6 
11. 0.42,05 +0,30 48.32.55,6 
It. 0.42,9, +0,33  49.0.51,1 
10.41.16,85 +0,19 21.45.28 ,1 
10.33.51,04 +0,52 55.38.29, 
10.33.40,70 +0,53 56.39.36,4 
10.30. 0,39 +0,98 57.43.14,5 
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+12,6 
+12,7 
+1247 
2,8 


cd 


teeee¢e¢ eet 
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Autorites. 


1223 W, 6h. 
1259 W: 6h. 
1333 W, Gh. 
1197 Wa 22h. 
1206 W, 22h. 
33125 Paris. 
1285 W, 22 h. 
Id. 
48 W, 23 h. : 
135 W, 23h. 
3928 Cambridge. 
11875 Arg. OFltz. 
11808 Arg. OEltz. 
11952 Arg OEltz. 
8007 AG Bonn. 
109 W2 11h. 
3059 Gr. second ten year 1890. 
1170 Wy 10 h. 
“898 AG Bonn. 
13192 Paris. 
2146 Arg. z + 34°. 
4241 Leyde. 
4223 Leyde. 


OBSERVATIONS DE PLANÈTES ET DE COMÈTES, 


À L'OBSERVATOIRE DE MARSEILLE (équatorial d’Eichens, de o™,26 d'ouverture); 


Par M. BORRELLY. 


.m. Marselllo. AM. AW, N.dec. Mapp. 
™ 
(_) LH 4903. 
hm s m s + h uw 8 
10.51. 8 —0.54,63 + 3.53,8 5.5 6.42.3-,91 
7-43.52 —1. 5,66 + 2.21,3 5.5 6.42. 6,91 
8.18.31 --1.40,46 + 0.40,4 5.5 6.41.32,10 
9-49-95 —2.11,97 -- 0.33,1 5.5 6.41. 0,99 


logt. p. (Papp. lug.f.p. % 
+1,105 62. 4.14,2 --0,388 1 
—1,4or 62. 2.41,7 —0,441 2 
—1,246 G2. 1. 0,7 —0,404 3 
—1,349 61.59.47,1 —o,419 4 
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Dates. 


1903, 
Fever. 20. 


21 


23. 
24. 
23. 
26. 


Avn. 93. 
24. 
25. 
21. 
98. 


FEÉvr.14. 
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AR. AP xdec. Rapp. log fp. 
»@ cd 1902. 
m s , oe m s 
+1.14,18 -— 0. 8,9 5.5 6.36.33,35 —1,094 
35,29 +15.28,5 5.5 6.36.37,43 —1,133 
39,85 — 1.55,3 5.5 6.36.41,98 —2,572 
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des étoiles de comparaison. 


Si moy. 1993,0. 
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T. LEVI CIVITA. — TRAETTORIE SINGOLARI ED URTI NEL PROBLEMA MISTRETTO 
pet TRE conPi (Annali di Matematica, série I, tome XI). 


A la fin de ses Lecons sur la théorie analytique des équations dif- 
Jérentielles professées à Stockholm, M. Painlevé disait (page 586) : 
« D'après ce qui précède, le probléme des trois corps se laisse intégrer à 
l'aide de séries convergentes qui jouissent des propriétés fondamentales 
des séries de Taylor, exception étant faite toutefois pour les conditions 
initiales telles que deux des corps ou les trois corps se choquent au bout 
d'un temps fini. Il serait donc extrèmement important de définir avec pré- 
cision les conditions initiales qui correspondent à un choc. J'ai com- 
mencé pour cela l'étude des trajectoires réelles du système qui satis- 
fait aux conditions initiales 


m=, Ji=Yh A 


at 
Ta Ti 





dans l'hypothèse où deux au moins des trois points (2%, y9, 29), 
(x4, 7% 29), (29, y9, 2%) coincident. Cette discussion me donne lieu de 
penser que les conditions initiales qui entrainent un choc au bout d'un 
temps fini satisfont à deux relations analytiques distinctes (qui se ré 
duisent à une dans le cas du mouvement plan) : d'une façon précise, 
donnons-nous arbitrairement les 18 conditions initiales du système, sauf 
deux qu'on laisse variables, 9, y? par exemple; les points (2%, y?) du 
plan (21, y) pour lesquels il y aura choc seraient des points isolés. 
Mais ce sont là des présomptions dont je ne possède pasencore la démons- 
tration rigoureuse. » 

M. Levi Civita a traité cette question dans le cas du problème restreint: 
comme il le fait remarquer, il conviendrait, au point de vue des appli- 
cations, d'étudier le cas où la distance des deux points matériels, au 





lieu de tendre vers zéro, descend au-dessous d'une certaine limite; mais 
le problème parait bien difficile à aborder. 

Lorsqu'on prend pour unité de longueur la distance constante SJ des 
deux points attirants, pour unité de masse la somme y+ y de leurs 
masses, et qu'on choisit l'unité de temps telle que la vitesse de rotation 
de SJ autour du centre de gravité O des deux corps soit égale à 1, la 
constante de Gauss est aussi égale à 1 et la fonction de force s'exprime 
par la formule 
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Cherchons Îles équations du mouvement, en définissant Ja position du 
point P par la longueur SP = r et l’angle PSJ =¢. M. Levi Civita ob- 
tient ces équations en prenant d'abord des coordonnées rectangulaires, 
puis combinant les équations correspondantes; peut-être est-il un peu 
plus direct de partir des équations de Lagrange. Les composantes de la 
vitesse d'entrainement de P par rapport à SJ et à la perpendiculaire 


sont 
e x a 
—rsine et rcoso — yp, 


de sorte que les composantes de la vitesse absolue sont 


rsinè(i+0')+r'eosû, rcosè(1+ 9')+ r'sind + u, 
d'où 
vo? = r(1+ 4')?-+ "2 — aur(1+ 6’) cosé — 2ur'sing, 


Les équations cherchées sont donc 


~ ~. oU . 0 
1 — pi ard’ = — — nm cos0 = — (U— urcosè 
? dr { or | a ), 
q dU . nxn A 7) 
— (r0')+orr = — +ursins.9 = -,(U—urcoss). 
Posant 
nN 6 
r = R, = 73 — 1, 


6 étant alors le double de la vitesse aréolaire absolue, on a les équa- 
tions canoniques 





dr _ OF dc _ oF 

dt — OR’ dt” ~— ae” 

(1) ( . 5 
| dR OF = ds 

dt or’ ‘dt 00” 


où l'on a posé 


Les équations (1) admettent l'intégrale de Jacobi F — — C. M. Levi 
Civita en tire les conséquences suivantes : | 


1 3/6 ‘ . = . 
1° Si l’on pose s = r? (= — 1), les fonctions s et r YR restent finies 


s'il arrive que, ¢ tendant vers ¢,, r tende vers zéro. L'intégrale de Ja- 
cobi s'écrit en effet 
+ rR=02v+r®, 


® restant fini pour r =0; 
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2° Pour ¢ assez voisin de £1, R ne s'annule plus; r tend donc vers 
zéro en décroissant. Car on déduit des équations (1) 
d(rR) v 
—_— = —_—+ Q, 
dt r 
Q restant fini quand r tend vers zéro; pour ¢ suffisamment voisin de ¢,, 
la fonction rR variera donc toujours dans le mème sens et ne passera 
qu'une fois par la valeur zéro; à partir de cet instant, elle garde le 
même signe; 
3° Pour ¢ assez voisin de ¢;, la limite inférieure de rR? n'est pas 


nulle:ona 


d(rR*)_ 2 1. n\dr. 
RP 7 =F (v-+ i rR rQ) 53 


si rR? avait zéro pour limite, il y aurait une valeur ¢ de ¢ à partir de 


C2 ‘ e a | e 
laquelle la parenthèse serait supérieure à 3 v3 On aurait donc 


—d(rR?) > —vdlogr, 


et, en intégrant entre ¢ et £, 


rRi—rRI> v log=» 


ce qui est impossible, puisque, quand ¢ tend vers ¢;, le premier membre 
resterait fini, tandis que le second deviendrait infini. 

Ces lemmes démontrés, revenons aux équations (1); deux espèces de 
trajectoires singulières, c'est-à-dire correspondant à un choc, peuvent 
exister, suivant que le point P tend vers S ou vers J; on peut se borner 
à considérer les premières, les autres s'en déduisant par un simple chan- 
gement de notations. 

Faisons dans les équations (1) un changement de variables; prenons r 
pour variable indépendante, et définissons R par l'intégrale de Jacobi, 


F = — C; il reste les deux équations 
di __0R, do _0R 
dr 08? dr 5" 
(2) - 


Ces deux équations définissant les diverses trajectoires ct le mouve- 
ment sur chaque trajectoire, d’après l'interprétation de 8. La caracté- 


ristique des trajectoires singulières Ss est, comme nous allons le votr, 
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que 6 et © sont des fonctions régulières de r au voisinage de la va- 
leur r=o. 


Transformons encore les équations (2) en posant 


o=yr, c= —1, l= —p—R; 
il viendra 
ds 0 di ~ W 
= on 2 48! _. AM 
(3) dp 20 H’ Pp d> 4(0 +1) —2up 11 ? 
où l'on a 


Lorsque p est assez petit, les seconds membres de (3) sont des fonc- 
tions régulières de p qui se reproduisent quand d augmente de 27; une 
solution holomorphe pour p =o doit être telle que 6’ se réduise à — 1 
pour p = 0, en vertu de la seconde équation (3). M. Levi Civita établit 
d'abord le théorème suivant : le système (3) admet des intégrales 
holomorphes 8(p), 6'(p) telles que, pour p=0, 6 se réduise à une 
valeur arbitraire 69 et à a —1. 

La démonstration est basée sur la méthode des limites de Cauchy: si 
l'on pose ., 

[o—oo[=7, 19" +1] = +3, 


od 


. es . . 20° 
et si l'on désigne par M, et M: deux fonctions majorantes de — Th ct 


ores 


—2p alt on est conduit à considérer le système 


. az, de 
3 —— = p?M —— + {te oM,; 
( ) dp p fo p do 4 °2 p 2) 
si les séries de Taylor qu'on déduit pour =, et =, de ce dernier système 
sont convergentes, celles qu'on déduit du système (3) pour à et Ô le 
seront aussi. Or, en prenant les dérivées d’ordre 2 — 1 des deux membres 


de la première équation, celles d'ordre n de ceux de la seconde, puis 
faisant p =u, on a 





dn+, dn (oi MN) dn=: dn M, 
do" — dow (n+ 4) der À 





al 2" ? 


et les dérivées ainsi calculées sont inférieures à celles données par Ics 
formules 
dn( 5? M, ) d'! ue dt \M? 


? — 
ds" din dat 


—— 


ds 
4 








dn, 
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qui correspondent au systéme 


lequel admet des intégrales régulières, d'après le théorème général d’exis- 
tence. Ce théorème est complété par la proposition suivante : le 
système (3) n’admet, dans le domaine réel, aucune solution autre 
que les précédentes, si l’on impose la condition que, 9 tendant vers 
sero, 6' tende vers —1. Soit en effet 


6— Cy = 22(9,00), 9 +1 = p3(2. 00) 


FN 
—=— 


U 


un des systèmes de valeurs de & et 6’ obtenu d’après le théorème pré- 
cédent. Posons 


(9, do); G+ 1 = 98(9, Oo) + u 


x 


BY BN 
G—09—= 9 


et considérons ces équations comme définissant un changement de 
variables dans les équations (3), les nouvelles variables étant 69 et ue. 
én éliminant d'abord à, entre les équations précédentes, on a 


u= 0'+1--pf(9, ¢), 


f étant une fonction régulière de p dans le voisinage de ¢ = o et admet- 


tant la période 27 par rapport à 6. Le système transformé, qui doit 
admettre une infinité d’intégrales telles que 69 = const., wu = 0, sera de la 


forme 
d6o du _ 
do = «ad ’ d> =(— {+ pb)u, 


a et b jouissant des mêmes propriétés que f. Si l'on pose v = lag(ot uw): 


la dernière équation s'écrit 
de 
do 


S'il existait une solution des équations en ô, et u telle que, pour » dif- 
férent de zéro, u ne soit pas nul, mais tende vers zéro avec 9, il y aurait 
une solution ¢ de cette dernière équation telle que v, primitivement dif- 
férent de zéro, tende vers — x; or ceci est impossible, puisque la dernière 


équation donne 
p 
0 + Vo + b dp 


e Pe 
et que le second membre reste fini quand p tend vers zéro. 
Reste à prouver que ces intégrales holomorphes donnent les trajec- 


. A ve 
toires singulières > ; or la seconde des équations (3) peut s'écrire 
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d’où, en intégrant de po à zéro et se rappelant que © = p36’ restant 
fini, ptô tend vers zéro, 


Pe b WV 
a, p 
Ô — —— — do. 
ott: J au (£) Ir °° 


L'intégrale tend vers zéro en mème temps que fo, et par suite 8'( po) 
tend vers —1. D'un autre côté, d'après le théorème de M. Painlevé, 


"= 


6 et 6’ sont des fonctions régulières de r, sauf peut-être pour r =o 
Par conséquent, à une trajectoire singulière > correspond bien une 


intégrale holomorphe de (3) et réciproquement. 
Si l'on revient à la variable indépendante ¢, on constate aisément 
que, r tendant vers zéro, £ tend vers une limite finie f,; car on a 
dt I do 
1 


dx Rk’ dt = — 29% + 


et, quand p tend vers zéro, la limite de a est + 7 Le double signe 
du radical correspond à deux sortes de trajectoires, celles d'émission ou 
de collision; comme le système (3) ne change pas quand on change à la 
fois ê en — 6 ct Hen — H, on voit que ces trajectoires sont symétriques 
les unes des autres par rapport à SJ. 

Quelle relation doit-il exister entre les conditions initiales pour qu'il 
y ait un choc? Il faut que la trajectoire correspondante soit l’une des 


trajectoires > définies par les équations (4). Si l’on considère les valeurs 


PU 


de p, 6, 6’ et C à l'instant initial comme les données déterminant la tra- 
jectoire, ces quatre quantités doivent être liées par la relation qu'on 
obtient en éliminant 65 entre les deux équations (4), ce qui donne 


(5) o+1=pf(p, ¢); 


cette relation est invariante, c'est-à-dire que, si elle a lieu à une époque 
quelconque, elle subsiste durant tout le mouvement. 

~ Pour calculer la fonction f, on serait conduit à développer les fonc- 
tions a et B suivant les puissances de p, puis à éliminer Ô, entre les 
expressions approchées, ce qui donnerait un développement de f sui- 
vant les puissances de p. M. Levi Civita donne un procédé beaucoup 


, pe rae ee , . oo, 
plus élégant : l'équation (5) étant satisfaite le long d’une trajectoire > , 
A? 


, + do, ; . 
la dérivée Jo qu'on en tire devra être égale à celle que fournit la 
P 
deuxième équation (3); d’où une définition de la fonction f par une 
équation aux dérivées partielles du premier ordre, après qu'on aura 
Bulletin astronomique. T. XXI. (Mai 1904.) 13 


194 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 


remplacé, dans H, 6’ par sa valeur (5) 
09 W of 
—_ — — — o3 —— — 
5S +P oF 2H h 2 h ers PJ) 05 
ha Vn 9p Oa PO PIP 


si dans cette équation on pose f= À fing”, et qu'on égale dans les deux 


membres les coefficients des mémes puissances de p, on a assez facile- 





ment 
3 . aq I e a f ( — 
fottal sinaé + 3 sinè(—1+ É cos + 5cost8) pt 
29 7 y 


2 2 . 
+ pre —_— cos20 o3 +. oe 0 
35 Vay v 
Le signe supérieur doit être pris s’il s’agit d'un choc futur, linférieur 
8 I | 8 , 


s’il s’agit d'un choc passé; en appelant f et fi les deux expressions diffé- 
rentes ainsi obtenues, la condition pour qu'il n'y ait pas de choc, c'est- 





a-dire pour que le mouvement se poursuive régulièrement, s'écrit 
(+1 pf}(S +1 p fi) <o. 
A la fin de son Mémoire, M. Levi Civita aborde une question intéres- 
sante relative aux trajectoires > : lorsqu'on suppose p = 0, ces trajec- 


toires, dans le plan fixe, sont évidemment des portions de droites abou- 
tissant au point S; dans le plan mobile, ce seront des courbes fermées, 
dont l'équation différentielle, déduite du système (3), est 

dè 29? 

dp ~~ va—2Cea’ 


C étant une constante positive. Pour p assez petit, la constante C étant 
d'autre part supéricure à 1, les trajectoires > sont encore des courbes 


fermées ; Auteur pense qu'il doit en être ainsi pour une valeur quel- 
conque de p, lorsque la constante de Jacobi est assez grande, mais il 
déclare n’avoir pu le démontrer rigoureusement. 


L. P. 


G. BISCONCINI. — Suc PROBLEMA DEI TRE CORPI. CONDIZIONI D'URTO DI DUE 
pi Essi (Rendiconti della R. Accademia dei Lincei, 6 décembre 1903.) 


L'auteur s’est proposé d’étendre au cas général du problème des trois 
corps les résultats qu'a obtenus M. Levi Civita pour le problème restreint. 
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Soient trois points Po, Py, Ps de masses mo, my, Mes Ti, Vi, 21) Ta, 
Ya, 33 les coordonnées de P; et Py par rapport à des axes de directions 
fixes ayant Po pour origine; pi, 91, 71, Pa, Ia, ra les composantes de 
leurs quantités de mouvement absolues. Le centre de gravité du système 


étant supposé fixe, et la constante d'attraction égale à 1, les équations 
du mouvement de P, sont 


de, _ 0H, du _ OH dy _0H 
ae dt ~ ON dt Ory 
ju dq, _ M, dm _ on 
— dt 5H Oy. ‘dt — as,’ 
on a posé 
H=T—U= 2 [mépi+gi+rt)+m(pi+ gis) 


+ — (PiPe + gi: + rin] 
Mo 
-| MoM, MaMe 


Vzt+pi+tsi Vri+yiral 


+ Mie | 
VCri— Di + (pi pa + (si — 32)" 


u D 41 _ 
1= —- + — 2= + —; 
; M) Mo F , 


les équations du mouvement de Py s'obtiendraient en remplaçant l'in- 
dice 1 par 2. 


Pour introduire les projections de la vitesse relative de P;, on pose 


= pat À, = +R = +. 
Ti = Lu Pi mo Yi = war mo 1= ri 


les équations prennent alors la forme semi-canonique 





dz, _ OH, dx, ___ OH; 
, de 0x,’ dt or,” 
a des _ Hs dps _ ol 

dt ~ dp,’ dt ox, °° 


ou 


I 1 Py Het Vi ya t <1 5¢ Mm, MN, 1 
HWy= - (22+ y + 3/2) — py, U — my ee ee 8 
1 3 ( ry) P)— tu 2 ps Mo A? 


Hy = = (p+ g}+r})— U — 





? ,? af . 
mou CiPa Tia 2408); 


Ps désigne la distance PyP,; 


A la distance P,P, et l’on a posé ve = —__—.—, 
112 J 2 — Ps "CE 
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Cette forme semi-canonique est conservée quand on passe aux coor- 


données polaires 
a a e “ . DS 
T1 = 01 StN 0; COSO1, M1 = 01 SIN 0; Sin gy, 31 = p1C080,, 
pourvu qu'on prenne les variables conjuguées 


R, = 24 $in6, cose, + y! Sin, Sing, + 31 cos, 
@, = pi(zi cos cOSe + y C080, Sino — 2; sind), 
Pi = 6,8ind,(— 2, Sing, + y; COS). 


Or les nouvelles équations, 


@ 
doy _ diy, Ry ___ all 
‘dt ~ oR,’ dt don” 


admettent encore lintégrale H = const. On en conclut gue : 1° les 
fonctions 


8, D, — 

vo.R;, =) 3 y , V r 

Pi Var Voisin’, ’ Pi Pa Pia Voirs 

restent finies lorsque £ tendant vers une limite finie ¢,, py tend vers zéro; 


.. do — oes . 
2° Pour ¢ assez voisin de #:, a et Ve: R; sont différents de zéro. 


Si l’on prend p, pour variable indépendante, et si l’on définit Ry par 
l'équation H = C; si l'on pose ensuite 








— — ar 6: a ?, 
on est conduit au systéme 
di; Oy do ’ 
dr ar RR’ dr rR”. 
, do nr, 2 2 FS, dei _ rng 2F 9, 
(S) r dr — 401+7 R r ar 4pi+r R ’ 
dx, Fp, dp; _ are 
dr R’ dr RP? 


où Fg,, Fo,, ... désignent des fonctions régulières pour r assez petit, 
quand les autres arguments sont finis. 

On peut, eu tenant compte des lemmes 1° et 2°, appliquer la méthode 
des limites au système S, et conclure que ces dix équations admettent 
oc8 intégrales holomorphes pour 7 = o telles que ¢’ ct ©’ se réduisent à 
zéro pour r =o, tandis que les autres fonctions prennent des valeurs 
arbitraires. On verra ensuite, comme pour le problème restreint, que 
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ces intégrales correspondent aux trajectoires le long desquelles se pro- 
duit un choc au bout d’un temps fini. 

En éliminant, entre les dix expressions que l'on obtient ainsi, les huit 
constantes arbitraires, on aura deux relations caractéristiques du choc 


ô—rFi(r, G1, Dis Te, ces Pas.) =O, 
ci —rF,(r, 61, Ots Ve, soe, Pay oe) = 0. 


Le développement de F, et F, en séries ordonnées suivant les puissances 
de r s'obtiendrait par Ja considération de deux équations aux dérivées 
partielles du premier ordre. M. Bisconcini ne donne pas, dans la Note 
que nous analysons, le calcul effectif de ces fonctions, et se borne à 
remarquer que ses résultats justifient pleinement les prévisions de 
M. Painlevé sur le nombre des relations nécessaires pour qu’il y ait un 
choc. L. P.. 


STRUVE (H.). — SUGGESTIONS CONCERNING FUTURE OBSERVATIONS OF THE 
SATELLITES OF Uranus. (Extrait des Publications of the astronomical So- 
ciety of tho Pacific, n° 91). 


Les observations faites jusqu’à présent établissent que les satellites 
d’Uranus se meuvent à très peu près dans un même plan. Si la planète 
a, comme il est probable, un aplatissement sensible, les orbites des 
satellites doivent faire de petits angles avec I’équateur de la planète, 
les mouvements des apsides et des nœuds, égaux et de signes con- 
traires, peuvent atteindre 55° dans le cas d’Ariel, le plus proche des 
quatre; l’analogie avec Jupiter et Saturne permet de se faire une idée 
de la grandeur des nombres. 

Comme les deux satellites les plus éloignés, Titania et Obéron, parais- 
sent avoir des orbites presque circulaires, il est clair qu'il faut s’adresser 
à Ariel et à Umbriel, dont les excentricités et Vinclinaison sont de 
l'ordre de 0,02 et 1° ou 2°, pour obtenir, dans un temps rapproché, 
les mouvements des apsides et des nœuds. 

Les observations des deux satellites seront faites de préférence par 
rattachement à Titania, le rattachement direct avec le centre de la pla- 
néte pouvant entrainer des erreurs sensibles avec les fils brillants. La 
détermination des éléments de Titania et d’Obéron pourrait, elle, si les 
deux satellites sont visibles sur un champ faiblement éclairé, se faire 
en joignant les deux satellites aux bords de la planète par coordonnées 
rectangulaires. Cette méthode de mesure que M. H. Struve a pratiquée 
plusieurs fois pour les satellites de Mars et ceux de Saturne, ne lui 
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parait pas beaucoup inférieure, en prenant quelques précautions, a la 
méthode de rattachement mutuel des satellites. 

Pendant dix ou quinze ans l’attention se portera sur la détermination 
des éléments e et w des satellites, la Terre étant, à l'égard des plans des 
orbites, dans une position défavorable pour leur détermination. 

Il y aura lieu de faire alors de nouvelles tentatives pour préciser la 
valeur de l'aplatissement d’Uranus. Il faudra se mettre en garde contre 
l'influence de Ja dispersion atmosphérique L'oculaire à prisme, naguère 
recommandé par le professeur Seeliger ( Sitsungsberichte München. 


t. XIV; Bulletin, t. 1, p. 450), sera utile. 
0. C. 


STROOBANT (P.). — Sun LA DETERMINATION DES POSITIONS ABSOLUES EN ASTRO- 
NOMIE. — LA MESURE DE L’ASCENSION DROITE ABSOLUE DES ASTRES ET L'USAGE 
DES MIRES MERIDIENNES. (Extraits de l'Annuaire astronomique de l'Obser- 
vatoire royal de Belgique, pour 1902 et 1904.) 


On trouvera dans la première Notice des indications intéressantes sur 
les équations personnelles dans les observations par passages, dans la 
seconde une revue critique des dispositions adoptées pour les mires méri- 
diennes dans les principaux observatoires. M. Stroobant y a condensé 
le résultat d'études dont il a été chargé pour le nouvel observatoire 


d’Uccle. 
O. C. 


BAKHUYZEN (E.-F. van DE SANDE). — LA DECLINAISON DE LA POLAIRE D'APRÈS 
LES OBSERVATIONS FAITES A KOENIGSBERG DE 1820 A 1849. (Société hollan- 
daise des Sciences à Harlem.) 


M. Bakhuyzen détache d'un travail d’ensemble sur les déclinaisons des 
étoiles fondamentales et des étoiles circompolaires, d'après les obser- 
vations faites à Koenigsberg de 1820 à 1849, soit avec le cercle de Rei- 
chenbach, soit à partir de 1841 avec le cercle de Repsold, Jes résultats 
concernant la Polaire, pour laquelle les mesures spectroscopiques de 
MM. Campbell ct Hartmann ont révélé une vitesse radiale périodique. 
Il y joint les résultats obtenus à Poulkovo, à Greenwich et à Leyde. 

Somme toute, il est difficile de tirer une conclusion concernant la 
variabilité du mouvement propre de Ja Polaire. 

Les observations de Poulkovo et de Leyde sembleraient indiquer un 
minimum de la déclinaison vers 1875. D'autre part, M. Weeder a trouvé 
dans les ascensions droites observées à Leyde, de 1877 à 1897, un terme 
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périodique avec une période de 18 ans environ et une demi-amplitude 
de o*, 35; le minimum de l’ascension droite aurait été atteint vers 1886 
(Versl. Akad. Amst., t. VII, p. 662). 


BAKIIUYZEN (E.-F. van pe SANDE). — ON THE YEARLY PERIODICITY OF TUE 
RATES UF THE STANDARD CLOCK OF THE OBSERVATORY AT LEYDEN, Honwu, n°17. 
— PRELIMINARY INVESTIGATION OF THE RATE OF THE STANDARD CLOCK OF 
THE OBSERVATORY AT LEYDEN, Honwu, n° 17, AFTER IT WAS MOUNTED IN THE 
NICHE OF THE GREAT PIER. (Extraits des Comptes rendus de l’Académie 
des Sciences d’Amsterdam, séances du 28 juin et du 27 septembre 1902.) 


La pendule dont il s’agit date d'une quarantaine d’années, elle a 
montré une régularité remarquable qui s’est accentuée avec le temps. La 
discussion des marches obtenues prouve, ce qui n’avait point échappé, 
paraît-il, à Kaiser, qu’il existe une périodicité annuelle pour la marche, 
ayant ses maxima aux époques de température égale, avril et octobre, 
avec une amplitude d'environ 0°, 1. 

Les périodes 1877-1898, 1862-1874 (sous la direction de Kaiser), 1899- 
1902 sont considérées successivement. 

M. Bakhuyzen discute les explications de cette inégalité concomitante 
de la température avec une différence de phase; il montre, d’après les 
différents Tableaux, d’après les conditions variées où s’est trouvée l’hor- 
loge, que l'élasticité du ressort de suspension, les inégalités de tempé- 
rature de la cage ne sauraient être invoquées comme raison suffisante. 

Peut-être la discussion de détail de toutes les déterminations du temps 
de 1882 à 1898, poursuivie par M. Weeder, jettera-t-elle quelque lumière 
sur l’anomalie en question. 

Dans la seconde note, 181 valeurs de la marche diurne, de 1899 mai 3 
à 1902 mai 3, pour des intervalles de temps d’une semaine en moyenne, 
sont comparées à trois formules comprenant soit un seul terme propor- 
tionnel à la température, soit un terme proportionnel au carré. Avec la 
nouvelle installation qui assure la constance de la température, les mar- 
ches, surtout dans les derniers temps, sont tout a fait remarquables. 


SANDERS (C.). — CONTRIBUTION TO THE DETERMINATION OF GEOGRAPIHICAL PO- 
SITIONS ON THE West-Coast or Arnica. (Extrait des Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences d’Amsterdum, séance du 30 novembre 1901.) 


Les observations faites avec un petit instrument universel de G. Heyde, 
à Dresde (lunette de 28"" d’ouverture, cercles de 14°"), montrent une 


| 
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précision remarquable surtout pour la latitude, après que toutes les cor- 
rections ont été apportées. Pour la longitude, la méthode suivie est celle 
des hauteurs égales de la Lune et d'une étoile, 


BAKHUYZEN (H.-G. van pe SANDE). — Aunalen der Sternwarte in Leiden, 
t. VII. 

Ce volume renferme le catalogue, préparé par les soins de M. J.-H. 
Wilterdink, lecteur et observateur de l'Observatoire de l'Université, des 
étoiles de la zone + 2950! à + 35°10! suivant le programme de l'Astro- 
nomische Gesellschaft. La plupart des positions observées ont été publiées 
dans les Tomes IV et V des Annalen. On trouve dans celui-ci le reste 
des observations individuelles, puis tous les éléments de comparaison avec 
les diverses autorités : Lalande, Bessel, Struve et Argelander (t. VI des 


observations de Bonn). 
oO. C. 


LEUSCHNER (A.-0.) — Berraace zur KOMETEN-BAUNBESTIMMUNG. (Inaugural 
Dissertation, Berlin, 1897). 

— A SuonT METHOD OF DETERMINING ORBITS FROM THREE OBSERVATIONS (Pu- 
blications of the Lick observatory, t. VII, I" partie). 

— Nores on tie Snonr METHOD... — A METHOD OF COMPUTING ORBITS IN REC— 
TANGULAR COORDINATES. — THE SOLUTION OF AN ORBIT, IRRESPECTIVE OF 
PARALLAX AND ABERKATION. — Tue onsrt or Comet 1902a (4° réunion de 
la Société astronomique et astrophysique américaine). 


Dans sa Dissertation inaugurale, l'auteur commence par quelques in- 
dications sommaires tendant à montrer la convenance d'une classifica— 
tion des facteurs qui, pour les observations prises comme base, ont le 
plus d'influence sur la précision. Qu’une méthode unique se montre 
également appropriée à tous les cas, l'expérience n'autorise pas à le 
penser; les exemples numériques le prouvent. Il s'occupe ensuite d'éva- 
luer l'influence de la variation de M (rapport des distances géocentriques 
de l’astre) sur les éléments de l'orbite en poussant la précision jusqu'aux 
termes du deuxième ordre. 

Par la suite, M. Leuschner a développé l'une des thèses de sa Disser- 
tation : que la méthode de Laplace-Harzer pour la détermination des 
orbites est pleine de promesses et mérite d’être éprouvée avec soin par 
les applications. Dans le mémoire A Short method, ete., l'auteur, se 
contentant comme Laplace (Mécanique céleste, 1. V, Livre XV) de trois 


REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 201 


observations, et conservant le lieu moyen, cherche les petites correc- 
tions des composantes des vitesses et de la distance géocentrique pour 
ce lieu, de manière à représenter les lieux extrêmes. Bien entendu, les 
différences observation-calcul sont déduites d’une première orbite ainsi 
que les coefficients des équations de condition. 

L'auteur fait un usage constant des coordonnées rectangulaires qui se 
prêtent bien au calcul des éphémérides. Pour une date qui n’est pas 
trop éloignée de celle du lieu moyen, on a 


pcosô cosa = X + fro+ gx), 

p cosô sina=Y¥+ fyo+ gyy, 

p sind = 2+ fs9+ £4, 
Zo, Tor -.. se rapportent au licu moyen, f et g s'expriment par des 
séries bien connues et facilement calculables si > et r, sont donnés; 
Tor Yo, Zo résultent en première approximation des trois formules ci- 
dessus écrites pour les lieux extrèmes. 

I] semble que cette méthode se présente comme un intermédiaire très 
convenable entre une orbite préliminaire et une orbite définitive obtenue 
avec l’aide des moindres carrés. 

M. Schulhof a naguère insisté sur ce point (Bulletin, t. VI, p. 151) 
qu’en choisissant, ainsi que le fait Oppolzer, comme inconnues les va- 
riations des trois coordonnées héliocentriques d'un lieu et leurs vitesses, 
on avait, pour la correction des orbites, des équations de condition 
presque complètement linéaires. Peut-être l'orbite circulaire pourrait- 
elle servir de point de départ pour les corrections. La circonstance que 
M. Berberich tire un bon parti (Bulletin, t. XX, p. 750) de formules qui 
coïncident avec celles que donnerait l’hypothèse d’une orbite circulaire 
prise comme première approximation, autorise à faire des essais. 


O. C. 


VON ROHR. — DIE BILDERZEUGUNG IN OPTISCHEN INSTRUMENTEN. Vom 
Standpunkte der geometrischen Optik. Berlin, Springer, 1904. 


Cet ouvrage, qui doit former le Tome [* d’une collection intitulée 
Die Theorie der optischen Instrumente, est dd à la collaboration 
des différents conseillers scientifiques des ateliers optiques de Zeiss : 
MM. Culmann, Czapski, Kôünig, Lowe, Von Rohr, Siedenstopf, Wan- 
dezleb. Chacun des chapitres de ce volume porte la signature de l’un 
de ces savants. 

Le Chapitre [ nous fait connaître les lois fondamentales de l'optique 
géométrique, le théorème de Malus et ceux qui s’en déduisent et la 
théorie générale des caustiques. 
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Le Chapitre II nous donne sous la forme analytique les formules 
relatives à la réfraction d'un faisceau de rayons qui traversent une 
série de surfaces réfringentes centrées; on examine successivement le cas 
des rayons qui convergent en un point de F’axe, de ceux qui sont dans 
le plan méridien et de ceux qui sont en dehors de ce plan. Les formules 
sont données sous trois formes différentes, celle de Kerber, celle de 
Seidel, et celle de Bruns. On cherche enfin ce que deviennent ces formules 
dans le cas où l’inclinaison des rayons sur laxe est très petite. 

Le Chapitre HI est consacré à la théorie géométrique de Abbe. On se 
place dans le cas de l'instrument idéal, tel que le définit Maxwell (qui 
ne serait autre chose en somme qu’un instrument d ouverture infiniment 
petite) et l'on étudie les propriétés géométriques des transformations 
que les diverses parties de cet instrument font subir aux images. 

Le Chapitre IV nous montre dans quelle mesure ces conditions sont 
réalisées dans la pratique; on y trouve la théorie des points nodaux, 
l'équation de Helmholtz, le théorème de Cotes sur la « distance appa- 
rente » d'un objet vu à travers un système dioptrique. On examine aussi 
le cas des faisceaux astigmatiques obliques à l'axe et celui où les surfaces 
réfringentes, toujours normales à l'axe, ont deux rayons de courbure 
différents, mais de façon que leurs sections principales coïncident. 

Le Chapitre V est le plus important de tous; il contient une théorie 
très complète de l’aberration sphérique, en tenant compte des termes 
d'ordre supérieur et s'appliquant soit aux faisceaux dirigés suivant l'axe, 
soit aux faisceaux obliques. 

Le Chapitre VI est consacré à l’aberration chromatique. 

Le Chapitre VIF cst l'application des deux précédents. Il nous enseigne 
comment on doit calculer un système optique de façon à s'affranchir 
des deux aberrations dans la mesure du possible. 

Le Chapitre VIII traite des prismes et des systèmes de prismes. 

Le Chapitre IX a pour objet les diaphragmes, et les rapports de l'œil 
soit avec des instruments d'ouverture très petite, soit avec des instru- 
ments d'ouverture finie. 

Enfin le Chapitre X est consacré aux collimateurs, à l'éclairage du 
champ, à la production d'un faisceau lumineux, soit par une source 
spontanément lumineuse, soit par la réflexion diffuse, soit par la réflexion 
ou la réfraction régulières. 

I] était impossible de réunir en un seul volume plus de renseignements 
utiles, et Fon peut dire que cet ouvrage contient tout ce qu’on sait sur 
l'optique géométrique, et il est d'autant plus précieux qu'il a été écrit 
par des hommes qui sont à la fois au courant des théories les plus 
subtiles de la science abstraite et en conctact constant avec la pratique. 

Une autre réflexion s'impose à la lecture de cet ouvrage. Voilà un 
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industriel qui n’a pas hésitéa s’assurer le concours d’une dizaine de 
savants éminents et à le payer ce qu'il vaut. C'est à cette large collabo- 
ration scientifique que les maisons allemandes doivent leur prospérité. 
Il serait à désirer que cet exemple fut imité chez nous; les savants ne 
nous manquent pas et il suffirait de recourir à leur bonne volonté. 


FRISCHAUF (JOHANNES). — GRUNDRISS DER THEORETISCHEN ASTRONOMIE 
UND DER GESCHICHTE DER PLANETENTHEORIEN. 2° édition. Leipzig, 1903, 
Engelmann. In-8°, x1v-200 p. 


Comme l'indique le titre, l’Ouvrage de M. Frischauf, dont nous avons 
sous les veux la seconde édition, se compose de deux Parties distinctes. 
Les cent premières pages sunt consacrées à une exposition élémentaire 
des méthodes de Gauss et d’Olbers pour la détermination des orbites. 
La seconde Partie (environ 50 pages) contient Phistoire des théories du 
mouvement des corps célestes, depuis l'antiquité jusqu'aux temps mo- 
dernes; l’auteur s’est attaché surtout à raconter, avec quelques détails, 
les tentatives de Képler pour arriver à la découverte des lois qui por- 
tent son nom. Ce n'est pas la partie la moins intéressante du Livre. 

Dans la première Partie, qui traite des théories modernes, on trouve 
d’abord développées, en quatre Chapitres, les relations entre les quan- 
tités qui déterminent le mouvement des corps célestes autour du Soleil : 
relations concernant les lieux dans l'orbite et dans l'espace. Les six Cha- 
pitres suivants traitent plus particulièrement du calcul des orbites des 
planètes et des comètes, d’après Gauss et Olbers, en tenant compte des 
moditications que Pon doit à Encke. Les Chapitres V et VI s'occupent 
de la détermination des orbites à l’aide d’un grand nombre d’observa- 
tions, de la formation des lieux normaux, du calcul sommaire des per- 
turbations par le procédé d’Encke, etc. Un Appendice d'environ 50 pages 
renferme des éclaircissements et des additions dont les plus importantes 
se rapportent à l'emploi des fonctions hyperboliques, à la correction des 
quantités P et Q de Gauss, et aux formules récemment proposées par 
W. Gibbs. 

‘ On voit, par cette courte analyse, qu'il s’agit d'un Livre destiné aux 
commençants, auxquels il permettra de s'initier sans trop de peine aux 
méthodes classiques en usage pour la détermination des orbites de pla- 
nétes et de cométes. L'auteur a tenu, avec raison, à multiplier les 
exemples numériques, qui achèvent de faire comprendre l'esprit des 


méthodes et l’approximation qu'elles comportent. 
R. 


—.11)000 


VARIETES. 


SUR LES OBSERVATIONS DE COMÈTES DE MESSIER; 
Par M. G. BIGOURDAN. 


[Suite et fin (1)] 


1801. Pons, Messien, Mécuary, Bouyaun, 12 juillet 1801. — 12 
au 21 juillet 1801 (5). 


Cométe remarquable pour avoir été découverte avec des lunettes le 
même jour, et presque à la même heure en parcourant le ciel..., le 
12 juillet vers les ro du soir : à Paris, à l'Observatoire, MM. Méchain 
et Bouvard séparément, par moi à mon observatoire et par M. Pons à 
Marseille; celui-ci Ja vit la nuit du 11 au 12 et la prit pour une nébu- 
leuse, mais le 12 au soir il reconnut que c’estoit une comète par le chan- 
gement de position. 

M. de Lalande, le plus ancien des astronomes et le plus zélé pour 
l'avancement de cette science, (avait) déposé chez un notaire, avant la 
découverte de cette comète, une somme de Goo", qui seroit donnée à 
celui qui découvriroit le premier une comète : l'observateur de Mar- 
seille, M. Pons, qui découvrit celle-ci, toucha cette somme (que les trois 
autres lui abandonnèrent). 

M. de Lalande prit ensuite un engagement de donner 100! pour une 
même découverte qui se ferait, et M. Pons en a déjà été gratifié depuis 
pour plusieurs (le ministre lui a donné aussi plusieurs gratifications). 
L'on doit aussi à M. de Lalande une somme de 10000", qu'il a placée 
en 1809... la rente devant former un prix annuel en faveur de l'Astro- 
nomie, pour être donné à la plus utile découverte ou (au meilleur) Mé- 
moire sur cette partie des Sciences (il espérait que d'autres feraient 
davantage; voir la Bibliographie astronomique par M. de Lalande). 

La découverte d'une aussi petite comète par quatre astronomes, le 
même jour, fait voir évidemment que, si on les avoit cherchées avant 
moi avec des lunettes, en parcourant le ciel, comme je l'ai fait depuis 
+758, on en connoitrait un bien plus grand nombre qui ont échappé par 
leur peu de lumière. Celles qui ont été vues avant 1758 ont da être 
apparentes à la vue simple, ou découvertes par hazard avec des lunettes 
employées à d'autres observations, comme est la nébuleuse de la tête du 











(!) Voir Bulletin astr., p. 121 et 157. 
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Verseau, découverte par M. Maraldi en observant la cométe de 1746. Je 
découvris de même une nébuleuse à Ja corne méridionale du Taureau 
le 28 août 1758, en observant la comète de cette année : cette nébuleuse 
ressembloit à la comète pour la forme, la lumière et la grandeur; ce 
fut cette nébuleuse qui lui ressembloit qui me donna la première idée 
de chercher des comètes avec des lunettes en parcourant le ciel, et j’en 
ai découvert un grand nombre. 


1802. Pons, 26 août; Mécuain, 28 août. — 30 août au 5 sep- 
tembre 1802 (7). 
Elle valut 4 Pons les 100 promis par Lalande. 


4804. Pons, 7 mars; Bouvarp, 10 mars; Opens, 12 mars. — 
11 au 17 mars 1804 (6). 


Je la vis encore le 31 mars, sans pouvoir l’observer. 


1805. Bouvarv, Pons, Hutu, 20 octobre 1805. — Comeéte 
d’Encke, 3° retour observé. 

Je la vis le 21 à 4" du matin, sans pouvoir déterminer sa position, à 

cause de ma vile, devenue extrêmement foible depuis plus de 6 mois; et 


il n’y a pas d'apparence qu’elle me revienne, pour reprendre le cours des 
observations célestes. 


4806 I. Pons, 10 novembre 1805. — Cométe de Biéla. 


Le ministre donna à Pons une gratification de 300f. 


A cause de la foiblesse de ma vue, je n'ai pas vu cette comète. 


4806 II. Pons, 10 novembre 1806. — C'est, dit Messier, la 
sixième comète découverte par Pons et la dernière 
pour laquelle il reçoit les 100" de Lalande, celui-ci 
élant mort le 4 avril 1807 à 2" du matin. 


Elle était très-petite, informe et sans noyau sensible... Toujours à 
cause de ma vüe, je n’ai pas observé cette comète... 


4807. Pons, 20 septembre 1807. — Elle devint très brillante et 
attira fortement l'attention du public. 

Noyau d’une grande lumière... duquel partait une queue très- 
claire, très-évasée, qui pouvait avoir 4° à 5° au plus et qui laissait voir 
au travers jusqu'aux plus petites étoiles. Il est dit dans la Connotissance 
des Tems de 1809, page 494, que cette comète est la plus belle qui ait 
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paru depuis 60 ans; l’on aurait da dire depuis 38 ans... : la plus grande 
qu’on ait observée est celle de 1769; elle avait une queue de 97° et fixe 
la naissance de Napoléon... J’en ai présenté le Mémoire des observa- 
tions imprimées à S. M. le 14 février 1808; il est inséré dans le Volume 
de l'Académie des Sciences, année 1775, page 392. Cette belle comète 
de 1807 attirait les regards du public; le soir, aussitôt la nuit close, on 
se rassemblait pour la voir. 

Ma viie, devenue encore plus foible et plus mauvaise qu’en 1805, 

_m’dtait l’espérance de l’observer avec soin; je l’examinat cependant 
avec une lunette de nuit et j'en marquai la configuration avec les étoiles 
voisines depuis le 1g octobre jusqu'au 26 du même mois; ensuite je 
Pobservai plus exactement à ma grande lunette achromatique garnie 
de son micromètre, depuis le 3 novembre 1807 jusqu’au 26 janvier 1808 : 
...pour la première fois je me suis fait aider dans mes observations par 
une personne qui comptait à la pendule et marquait les parties des 
divisions de l’instrument, que ma vüe ne pouvoit plus apercevoir... 
Le noyau de cette belle comète a présenté à quelques astronomes une 
observation curieuse; je l'ai observée, dit-on, le 3 et le 9 novembre 
avec un télescope de 2" de longueur, et l’on a vu le noyau rond et 
d’une lumière uniforme. J'ai peine à croire à cette observation, ainsi 
qu'à celle que M... a faite sur le noyau de las comète de 1769, l'aiant 
vu comme l'on observe les phases de Vénus, c'est-à-dire le noyau en 
croissant, ensuite en quartier. Dans toutes les... grandes cométes que 
j'ai observées j'ai toujours vu le noyau environné d’une lumière plus ou 
moins vive, sans être terminé, et si je rapporte dans mes observations 
des diamètres de noyaux de comètes, l’on doit entendre cette grande 
lumière qui enveloppe ce point lumineux du centre. 

M. de Laplace dans sa Wécanique céleste (T. IV, Chap. HI, p. 229) 
dit que les masses des comètes sont d’une petitesse excessive, ...que 
pour celle de 1770... sa masse n’est pas un cing-milliéme de celle de 
la Terre. Et je suis bien de l'avis de ce célèbre géomètre que le noyau 
ou la solidité du diamètre des cométes est d’une petitesse extrême; il 
est presque impossible de voir un [noyau] terminé par un cercle rond 
et d'une lumière égale. 


1808 I. Pons, 6 février 1808. 


Comète découverte à l’observatoire de Marseille par M. Pons, près 
du Col de la Giralfe. Du 25 mars au 1° avril la lumière de la comète 
resta sans aucune variation sensible de lumière, de manière que cette 
comète faible rend les observations difficiles et peu sûres. Cette comète 
a été annoncée au Bureau des Longitudes et dans les papiers: [cependant] 
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a Paris on ne l'a pas cru existante, mais dans un des journaux de M. de 
Zach l'on trouve des observations faites en Allemagne et qui constatent 
la découverte de cette cométe par M. Pons. 

Ma vüe, qui s'affaiblit de plus en plus, m’a empèché de la chercher 
et de Fobserver.... Ces 8 dernières cométes découvertes à l’observa- 
toire de Marseille... portent à 100 le nombre des comètes que nous 
connoissons, d’après le Catalogue des comètes inséré dans l’Astronomie 
de M. de Lalande. M. Pons a reçu des gratifications du Gouvernement 
et de M. de Lalande pour toutes ces découvertes... Sans lui, plusieurs 
n’auroient point été observées ct M. Pons avait des droits au prix... 
Lalande...; je l’avais proposé comme étant un des commissaires, mais 
il en fut décidé autrement : l'Institut, à sa séance publique du 2 jan- 
vier 1809, donna ce prix à titre d'encouragement à un élève en Astro- 
nomie. 


J'ignore, dit Messier, ce que sont devenues les comètes annon- 
cées dans le Journal de Paris de 1808, numéros des 6 février, 
octobre 22, novembre 14 et décembre 8. 

La Notice des comètes de Messier se termine par d’intéressants 
détails sur les commencements de l’Académie des Sciences, détails 
qui ont été publiés par Cotte (') au Tome X (p. xxjv....) des 


Tables des Mémoires de VAcadémie des Sciences. 


Sur la suppression de l'Académie, dont Cotte parle à peine, et 
sur la création de l'Institut, Messier dit : 


Un an avant sa suppression (de l'Académie), ses assemblées étoient 
devenucs un peu tumultueuses par de nouveaux changements, ré- 
formes, etc. L'on apprit que des gens mal intentionnés, qui se por- 
toient partout, menaçoient l’Académie; le 12 mars 1793 l’on ota les 
bustes de la salle. Le samedi 27 juillet, jour d'assemblée, on ne trouva 
plus dans la salle ni tapisseries, ni tableaux ; les murs [étaient] abso- 
lument nus et des ouvriers étaient occupés à ôter des plafonds tous les 
signes de la royauté. Sur le rapport du citoyen Grégoire, un décret fut 
rendu le 8 août qui supprimait les Académies; le samedi 17 aout les 
membres de l'Académie se rendirent encore au Louvre pour tenir 
séance, le décret de suppression n'ayant pas été signifié (et Lakanal 
ayant fait excepter l’Académie des Sciences) : ils trouvent que les 


(') La Notice de Messier porte: « to janvier 1809, communiqué à M. Cotte ces 
détails... » 
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scellés avoient été mis à 5 du matin sur la porte d'entrée et ailleurs. 
Nous restämes dans le corridor environ une heure : ainsi finit l'Aca- 
démie et la réunion de ses membres. 

La salle de l'Académie fut ensuite occupée par (le Bureau de consul- 
tation ). 

En 1795, deux ans après la suppression de l'Académie, le pouvoir 
exécutif créa un nouveau corps de savans, sous le titre d'{nstitut 
national (des Sciences et des Arts), composé de 144 membres résidents 
et de 144 non résidents. Le pouvoir exécutif nomma le tiers des 
144 membres résidents qui furent La Grange, La Place, Monge, Prony, 
Lalande, Méchain, Charles, Cousin, Berthollet, Guyton, Darcet, Hauy, 
Lamarck, Desfontaines, Daubenton, Lacépède, Des Essarts, Sabathier, 
Thouin, Gilbert, Volney, Garat, Saint-Pierre, Mercier, Daunou, Cam- 
bacérès, Siégès, Creuzé-la-Touche, Levesque, De Sales, Buache, Men- 
telle, Sicard, Andrieux, Dusaulx, Bitaubé, Chénier, Lebrun, Mongés, 
Dupuis, David, Van-Spandonck, Pajon, Houdon, Gondouin, Dewailly, 

. Méhul et Molé; ce tiers nomma les deux autres tiers au serutin, dans 
différentes séances tenues dans la même salle de l'Académie, dont le 
ministre de 1'Int r, Bénézech, fit l'ouverture le 6 décembre 1795. Je 

. ‘fus nommé par ce tiers le 8, sans avoir sollicité. Une assemblée géné— 
rale des 144 membres eut lieu le 22 décembre, à 6" du soir, dans la 
même salle de l'Académie, Dusaulx, le président, dit avec enthousiasme : 
« Ce jour du rétablissement des Sciences est le plus beau de ma vies. 

Le 18 janvier 1796, Grégoire proposa de jurer contre la royauté. 
Le 21 janvier 1796, troisième anniversaire de la mort du Roi, une dépu- 
tation se rend aux Cinq Cents; Lacépéde, entouré de la députation, 
fait un discours et dit : « Nous prétons le serment. Nous jurons haine 
à la royauté ». Le Président a répondu, Lakanal a demandé que les 
membres du Conseil signent le serment et [que] les signatures | fussent] 
déposées aux Archives. Motion adoptée. 

La première assemblée publique fut tenue dans la grande salle au 
rez-de-chaussée, au-dessous de celle de l'Académie; elle eut lieu le 
4 avril 1796. Le Directoire s’y rendit en grand cortège. 

L'Institut ne resta au Louvre qu'en attendant que fût terminé, en 1806, 
un local qu'on lui préparoit au collège des Quatre-Nations, en face du 
nouveau pont des Arts; la première assemblée publique, tenue dans ce 
nouveau local, fut celle de la 4° classe (Beaux-Arts), le samedi § oc 
tobre 1806; la première séance publique de la Classe des Sciences 
physiques et mathématiques s'y tint le lundi 5 janvier 1807 et sa pre- 
mière séance particulière le lundi g février suivant, 
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APERÇU DES TRAVAUX GÉODÉSIQUES RUSSES AU SPITZBERG; 
Pan M, O. BACKLUND. 


Il ya trois ans, on a rendu comple dans ce Journal des pre- 
mières opérations russo-suédoises au Spitzberg. La suite en est 
présentée maintenant et aussi la conclusion des travaux de l'expé- 
dition russe. Dans le compte rendu des opérations de 1899, on 
disait que la division du travail entre l'expédition russe et l'expé- 
dition suédoise, par suite de diverses circonstances, avait eu lieu 
de manière que la partie sud de la triangulation, depuis les monts 
Keilhau jusqu'à la chaîne Chydenius, ou de 76°,6 jusqu'à 79°, 
avait été attribuée à l'expédition russe qui, dans cette année, 
limita le travail exclusivement à la reconnaissance et fit des 
observations seulement en deux stations. Cependant on eut alors 
l'espérance de pouvoir mener à bonne fin dans l’année sui- 
vante (1900) le programme de travail dans la partie indiquée, en 
supposant bien entendu que l’état des glaces demeurat aussi favo- 
rable en 1900 qu'en 1899. D'après cela et aussi pour recueillir 
des observations météorologiques et physiques, quatre géodé- 
siens, un météorologiste et un médecin passèrent l'hiver à Horn- 
sund. La maison édifiée dans ce but a été représentée dans le 
précédent rapport. On avait, en effet, le projet de gagner le plus 
tôt possible, en 1900, au moyen de traineaux lirés par les chiens, 
les points trigonométriques Keilhau et Hedgehog, pour y ter- 
miner les observations avant l’arrivée des vaisseaux de l’expédi- 
tion qui, sitôt après l'ouverture de la navigation, avaient à se 
disposer pour porter les géodésiens aux différentes stations d’obser- 
vation sur les bords du Storfjord. 

Passèrent l'hiver au Spitzberg, les géodésiens Sergiellsky, chef, 
Wassilief, Sykora et Achmatoff, le météorologiste Beyer, le 
médecin Bunge et douze matelots. La position de la station 
Whivernage Hornsund était assez mal choisie, parce qu'elle se 
trouvait en dehors de la région à trianguler, mais elle présentait 

Bulletin astronomique. T. XXL. (Juin 1904.) 1h 
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d’autre part le grand avantage d'être facilement: abordable aux 
navires, les glaces offrant rarement des difficultés en été. 

La reconnaissance pour le réseau russe était presque terminée 
en 1899. Cependant le sommet le plus difficile, celui de Tscher- 
nyshelf, restait à établir. Il ne fut pas possible de constater une 
seule fois si l’on pouvait pousser vers la chaîne Chydenins. 

Il restait en outre à compléter le système des signaux dans les 
environs du mont Swanberge et à élever un signal sur le plateau 
Hellwald. En même temps on devait exécuter la reconnaissance 
pour le réseau de base ainsi que la construction des quatre signaux 
nécessaires, lors de la prochaine période d'été. Le programme de 
‘travail pour l'été de 1900 était donc très étendu: En tenant 
compte de la difficulté des problèmes à résoudre; les géodésiens 
qui avaient hiverné commencèrent, déjà à la fin de février, avant 
que le soleil vers midi pardt sur l'horizon, différentes petites 
excursions pour rechercher les chemins susceptibles de les con- 
duire entre les chaînes de montagnes aux points trigonométriques 
Keilhau et Hedgehog. 

En avril commencérent les expéditions définitives de recon- 
naissance, Sergieffsky entreprit, partie avec Sykora, partie avec 
Achmatoff, le voyage de Keilhau, Wassilief, celui de Hedgehog. 
Après des difficultés inexprimables et des tentatives répétées, on 
réussit à atteindre ces points. Quand Sergielfsky arriva 4 Keïlhau, 
il trouva le signal renversé et recouvert d'une épaisse couche de 
neige et de glace. La reconstruction était impossible dans les cir- 
constances présentes. Cependant Sergielfsky parvint le 13 mai a 
faire la première observation, une détermination d'azimut: A 
partir de ce jour jusqu’au 1°* juin, à cause d’une tempête presque 
ininterrompue, par une température de — 5° à — 17°, on ne put 
observer, Le 4 juin, conformément au programme, les observa- 
tions astronomiques prenaient fin. En comparaison les mesures 
des angles horizontaux étaient beaucoup plus difficiles. D'abord, 
de Keilhau on ne pouvait voir que le signal de Hedgehog, plus 
tard celui de Whales Head. Le signal de Whales Point, à la vérité, 
à une distance de 140", put être observé le 20 août pour la ES 
mière fois par Achmatoff. 

A Hedgehog, Wassilief termina toutes les observations le 
25 juin. Les vaisseaux de l’expédition étaient arrivés pendant ce 
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temps et avec eux de nouveaux moyens pour hater l'exécution des 
travaux. 

Le but de Vhivernage, abstraction faite des observations météo- 
rologiques et physiques, n’était pas tout à fait atteint. Seulement 
pour Hedgehog, l'un des deux sommets, les travaux étaient com- 
plétement terminés avant le commencement de l'expédition d'été. 
Mais ce contretemps était minime en comparaison de ceux qui 
allaient encore survenir. 

Parmi les membres de l'expédition nouvellement venus pour 
prendre part immédiatement aux travaux géodésiques, se trou- 
vaient les astronomes Kostinsky, Pedachenko et Kudrjawzell de 
Poulkovo, Arrivaient, en outre, des topographes, des météoro- 
logistes, des botanistes et des zoologistes, c'est-à-dire un per- 
sonnel assez nombreux. Les trois navires avaient la mission de 
conduire les savants dont il s’agit en leurs différents centres d’ac- 
tion. Le chef, qui avait à prendre toutes les dispositions, était 
Vacadémicien Tschernyschelf, 

Dans la première tentative pour transporter les géodésiens aux 
sommets des triangles on se heurta à des difficulés à cause de la 
glace. Ce ne fut qu'avec peine que Kostinsky et Pedachenko 
purent débarquer 4 Whales Head. Toutes les tentatives pour 
atteindre les autres points du Storfjord demeurérent sans succès. 
Comme I’Eisfjord offre ordinairement pour la navigation des con- 
ditions plus favorables, un groupe fut mis à terre dans la baie Klas- 
Billens pour gagner de cette région du Spitzberg, sous la con- 
duite de Wassilief, le mont Swanberg et ensuite la chaîne Chyde- 
nius et y construire les signaux. 

Dans l’espace d'environ quatre semaines, ce problème extré- 
mement difficile fut heureusement résolu, grâce à l'énergie de 
Wassilief et de ses compagnons. Cependant l’état des glaces sur 
Je Storfjord était devenu encore plus mauvais. Les tentatives 
pour venir prendre Kostinsky et Pedaschenko à Whales Head 
échouérent à plusieurs reprises, et leur position commençait à 
devenir critique parce que les provisions touchaient à leur épui- 
sement, Enfia le capitaine Sergieffsky se décida à l'entreprise 
hardie de faire la traversée du Spitzberg en partant de la baie de 
Keulen faisant suite au détroit de Bell, pour délivrer les deux 
astronomes, pendant qu'en même temps le brise-glace Ledokol 
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ferait encore une tentative pour s'ouvrir un chemin, 

après avoir surmonté de grandes difficultés, arriva à Whales Head, 
cependant que les deux astronomes avaient été recueillis par le 
Ledokol. 

Achmatoff, qui passa tout le temps sur le mont Keïlhau pour 
fixer la direction Keilhau-Whales Point et exécuter des observa- 
tions de pendule, dut se réfugier dans un petit bateau avec ses 
compagnons, à Hornsund, en abandonnant les accessoires du 
pendule. 

La campagne de 1900 était alors finie. Elle était riche en actions 
héroïques, mais les mesures, au lieu d’être terminées, ne faisaient 
que de commencer. C'était une grande désillusion. Comme lexpé- 
dition suédoise n'avait point eu, dans le cours de l'été, à enregis- 
trer de succès notable, l'insuccès jetait le découragement dans les 
deux commissions et un doute sur la possibilité de mener l’entre- 
prise à son terme pouvait bien naître çà et là, En même temps on 
réclamait à haute voix une pause pendant l’année suivante. 
Cependant l'avis qu'il valait mieux tirer parti de l'expérience 
récente de deux années et reprendre le travail en 1901 finit par 
l'emporter, 

En 1901, on arma donc la troisième expédition et les mêmes 
navires furent mis à sa disposition. En outre, l’expédition recut la 
promesse de l’envoi du brise-glace Jermak pour ouvrir, en cas de 
nécessité, aux trois autres navires le chemin dans le Storfjord. 
Le personnel de l'expédition avait cette fois été modifié, parce 
que Sergieffsky, Kostinsky et Kudriawzeff s'étaient retirés; les 
nouveaux venus furent Kondratieff et Hansky (le dernier avait 
pris part à l'expédition en 1899) et deux officiers topographes. 

Cette fois encore l'expédition fut conduite par Tehernycheff. 
Dans la première quinzaine de juin, les navires quittèrent Tromsü, 
Quelques jours plus tard, je me rendis de mon côté au Spitzberg 
pour m'occuper de la mesure de la base. Les conditions étaient 
cette fois favorables. Après un voyage de deux jours j'arrivai 
sans encombre 4 Whales Point où se trouvaient les autres navires 
de l'expédition. 

Le déchargement des instruments de base était déjà terminé et 
le lendemain le travail commença. 

La mesure de la base devait être exécutée au moyen de l'appareil 
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de liiderin, en employant, suivant la méthode de Guillaume, des 
fils métalliques formés d'un métal non dilatable. 

Mais comme la variabilité des fils exigeait un fréquent étalon- 
nage, il était nécessaire de prendre des dispositions pour exécuter 
ce travail immédiatement avant eLaprès la mesure de la base. Dans 
ce but on fit choix d’une base auxiliaire de 155" de longueur qu'on 
mesura avec l'appareil de Struve dont la règle avait été étudiée 
10 ans auparavant à Breteuil. 

La seule région propre à la mesure d'une base est la plaine 
d'environ 5*" de largeur et 18%" de longueur, limitée au Nord 
par le mont Siegel, au Sud par Whales Point et à l'Est par le 
plateau qui s'étend à l’intérieur. La base auxiliaire dont il a été 
parlé fut jalonnée sur une petite langue de terre dans le voisi- 
nage de Whales Point. Le terrain y était très stable. Les 26 et 
27 juin cette base auxiliaire fut mesurée avec l'appareil de Strave 
et avec les deux fils de 25" de longueur choisis pour la mesure de 
la base. 

Après reconnaissance de la base principale, le 28 et le 29 juin, 
les mesures commencèrent. Le terrain bien que le meilleur pos- 
sible dans la partie Sud du Spitzberg était cependant défavorable 
à un haut degré. La plus grande partie de la base traversait un 
marais qui alors était à ce point dégelé qu’on enfonçait souvent 
jusqu'aux genoux et que les supports ne pouvaient être fixés d'une 
manière suffisante qu’en y suspendant des pierres. La longueur de 
Ja base ne peut être portée au delà de 6*®,2 sans trop s'écarter 
de la direction la plus favorable. 

Du 30 juin au 2 juillet deux mesures furent exécutées, une dans 
chaque sens. Comme le calcul provisoire donnait un accord 
de 15™, ce qui répondait à une précision bien plus grande que 
celle réclamée par le programme, on put en venir aussitôt au 
dernier étalonnage. Il eut lieu le 5 et le 7 juillet et ainsi la mesure 
de la base était achevée. Les fils n’avaient pas éprouvé de modifi- 
cation pendant la mesure. A mon arrivée à Poulkovo, le 20 juillet, 
les fils que je rapportais purent de nouveau être comparés avec 
la base auxiliaire de Poulkovo. Pendant la mesure j'ai été aidé 
très activement par MM. Emelianof, Kondratieff, Pedachenko et 
Wassilief. 


Pendant la mesure de la base, Achmatoff avait exécuté à la 
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station de Whales Point les observations astronomiques et géodé- 
siques et Hansky les mesures du pendule. 

Par suite de l'achèvement de la mesure de la base dans un temps 
moindre qu’on ne supposait, les astronomes et les géodésiens 
étaient devenus libres, et ils purent prendre part aux travaux à 
exécuter aux signaux trigonométriques. On travailla en même 
temps à trois ou quatre signaux. Grâce à l'énergie et à l'intérêt 
qui animaient tous les membres de l'expédition, aux puissants 
moyens d'action dont on pouvait disposer, il fut possible avec une 
perte de temps insignifiante, en déplaçant un signal, de surmonter 
les grandes difficuhés du terrain. 

Bien que, comme d'ordinaire au Spitzberg, la seconde moitié 
du mois de juillet fût très défavorable aux observations à cause 
des nuages, on put les terminer cependant à tous les Signaux, 
Pendant que la flottille se concentrait à Hornsund avec tous les 
membres de l'expédition, des mesures de la gravité purent y être 
effectuées. Le retour s'effectua en septembre après l'achèvement 
du travail. La troisième expédition avait ainsi complètement réussi. 

Dans l’ensemble le réseau russe comprend 15 sommets de trian- 
gles, y compris les points du réseau de la base; en 11 de ces 
points on a exécuté des observations astronomiques et en 5 points 
des mesures de la gravité, De ces 15 points, il n’y avait au com- 
mencement de la campagne de 1901 que Keilhau et Hedgehog 
complètement terminés, Whales Point, Whales Head et le Cap 
Lee seulement en partie. Le travail avait duré un été de plus qu'on 
ne l'avait prévu au commencement, Comme il s'agissail, étant 
données les conditions relativement favorables, de terminer le tra- 
vail à tout prix pour ne pas compromettre toute l’entreprise, les 
observateurs purent n'être pas très difficiles quant aux circon- 
stances plus ou moins favorables aux observations, mais il fallait 
mettre à profit toutes les occasions de visibilité, sans s'inquiéter 
des ondulations des images. Si l’on observe encore que la réfrac- 
tion latérale peut, à l’occasion, devenir très forte au Spitzberg, 
on ne peut espérer atteindre, avec les grandes longueurs des côtés 
des triangles de 50" à 140%", une aussi grande précision que 
dans les plaines de l’Europe où, en outre, on fait choix des mo- 
ments favorables pour l'observation des angles horizontaux. 

Le dessin ci-joint montre le réseau des triangles; les gros 
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points accompagnent les sommets déterminés astronomiquement.,. 
pendant qu'une croix mise à côté d'une station indique qu'on a. 
effectué des déterminations de la gravité. A cause de la visibilité 
insuffisante, quelques directions visées se sont montrées fautives, 
on n’en a pas tenu compte dans le calcul; toutes les directions 
indiquées sur le dessin ont toutefois été introduites dans les cal- 
culs. Quand le côté d’un triangle n’est pas représenté en trait 
plein, cela signifie, comme à l'ordinaire, que la direction a été 
observée dans un seul sens. 

Par suite de l’arrangement des observations motivé par les cir- 
constances, on ne put faire entrer dans le calcul Ja compensation 
des stations. Dans la compensation du réseau, toutes les observa- 
tions ont reçu le même poids, bien que des instruments un peu 
plus faibles aient été employés dans trois stations. Mais il y avait 
parfois des circonstances mal définies difficiles à apprécier, de 
sorte qu'on aurait eu à redouter, en introduisant des poids, un 
arbitraire nuisible. Tout le réseau depuis Keilhau jusqu'à Thumb 
Point, sommet d’un triangle suédois, a été. compensé sans sous- 
division; Je réseau de la base a été naturellement traité à part. La 
compensation a donné comme erreur moyenne d’une direction du 
réseau : + 0”,97 et d'un angle + 1”,35. 

Des mesures dans les deux sens résulta pour la longueur de la 
base en moyenne : 


6219",214 + ÿ(0.003)?2+(0,005 )?, 


en supposant exempte d'erreur la règle étalonnée à Breteuil. 
L'emploi de cette longueur donne pour le côté Whales Point- 
Siegel 

Whales Point-Siegel = 20753",35(1 + v) + 0”, 12. 

Le facteur (1 + v) est ajouté pour indiquer la possibilité d’un 
pelit changement après la revision finale des nombres fondamen- 
taux. 

Avec celte valeur on calcula les côtés des triangles, parmi 
lesquels le côté Tchernycheff-Thumb Point offre tout d’abord un 
intérêt particulier comme élant commun aux réseaux russe et 
suédois. Mais comme le nombre résultant des mesures suédoises 
et qui m'a été communiqué par le Professeur Rosén n'est pas 
définitif, je ne cite pas ici les deux valeurs obtenues, en me con- 
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tentant d'observer qu’elles s’accordent dans les limites de l'erreur 
moyenne, telle qu’elle résulte de la compensation du réseau russe. 


lpe Staton, suédoise 
P = 79°3' 59% 
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, Légende de la figure. 


K  Keilhau. Sv Mont Svanberg. 
Hg Hedgehog. B Backlund. 

WH Whales Head. F Forvixlingshudden. 
Wp Whales point. He Hellwalds. 

S Mont Siegel. Isch Tchernicheff. 

CL Cap Lee. Ip Thumb point. 


À Cap Agardh. 


Les stations K, Hg, WH, A, Sv, B, H, Isch sont situées dans l'ile principale du 
Spitzberg. 


Les stations Wp et CL sont dans l'ile d’Edge (Stans Foreland) séparée de l'ile 
principale par le Store Fjord; la station F est dans l’tle de Barents séparée de 
l'île principale par ce mème Store Fjord à l’ouest et par le Helis Sund au nord, 
séparée de l’île d'Edge au sud par le Rhymena Sund. 


La station Ip est dans une petite ile près de l'ile principale. . 


Les stations de l'ile principale sont sur la côte orientale à l’exception de Sv, B 
et Isch qui sont à l’intérieur; les stations des îles d’Edge et de Barents sont 
sur la côte occidentale de chacune de ces îles. 


La chaîne Chydenius s'étend au nord de la station Isch; Hornsund est sur la 
côte ouest de l’île principale à la hauteur de Hg. 


L’Eisfjord s'enfonce dans la côte occidentale de l’île principale à la hauteur de Sv; 
la baic de Keulen est aussi sur la côte occidentale à la hauteur de WH. 


Ce premier résultat qui est satisfaisant permit, en attendant 
les résultats définitifs des mesures suédoises jusqu’à ce que le 
calcul de la base fût achevé, d'aborder quelques recherches pour 
s'orienter. D'abord le calcul des distances des parallèles entre les 
sommets astronomiques. Pour Keilhau-Thumb Point, on obtint la 


distance 
272072,3 + 4,6. 


Pour tous les calculs l’ellipsoïde de Bessel est pris pour base. 


La latitude de Keilhau............ 76°37'44",6 + 0”, 2. 
La latitude de Thumb Point....... 79° 3'59",1 + 0”,3. 


D'après les erreurs moyennes données on voit que la précision des 
arcs de méridien déduits géodésiquement est à peu près deux fois 
plus grande que la précision résultant des mesures astronomiques. 
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Avec la latitude et l'azimut déterminés à Keïlhau, on calcula 
avec les données de la triangulation les latitudes et les azimuts des 
10 autres points déterminés astronomiquement et on les compara 
aux valeurs observées. Comme on pouvait s'y attendre, les dévia- 
tions de la verticale en azimut sur les bords du Storfjord sont 
très notables; pour la latitude, elles atteignent leurs plus fortes 
valeurs à l’intérieur du Spitzberg aux sommets Backlund et Tscher- 
nyscheff. Mais, comme il ressort d'une étude provisoire, la surface 
du géoïde est, en général, à peu près parallèle à la surface physique 
de la Terre. Des recherches définitives à cet égard pourront seu- 
lement être instituées lorsqu'on connaîtra les résultats des me- 
sures suédoises. 

En 5 stations M. Hansky a fait des déterminations de la gravité 
avec le pendule de Sterneck modifié d’après les indications des 
géodésiens de Potsdam, Les modifications concernent la détermi- 
nation de l'entraînement du support. 

Comme ces déterminations de la gravité sont seulement rela- 
tives, Potsdam a été choisi comme point de départ. Les observa- 
tions se poursuivirent, après une série à Poulkovo, au Spitzherg, 
à Stockholm, à Poulkovo, à Potsdam. On observa cependant deux 
fois à Potsdam et trois fois à Poulkovo. 

Pour qu’on puisse juger plus facilement des résultats, on les a 
rapportés au même système que les Tables du professeur Helmert 
dans les Comptes rendus de la 13° Conférence générale de 
l'Association géodésique internationale, 2° partie, 1904. 










Stations. Latitude, Est. Green. e(O—Ch\"). 
Potsdam. 52,3 Pt Aa +540 
Poulkovo. 59,8 2. 1,3 +572 
Stockholm 59,3 1.12,2 +286 
Hornsund … 769 1 8)8 RO 
Whales Head 77,5 133 +61 
Whales Poin 5755 123,9 +580 
Forvixlingsudden 785 119,2 +537 
Hellwald 767 123,6 088 


Il y a à remarquer la différence entre les valeurs qui se rap- 
portent aux côtes Est et Ouest du Storfjord. 





(*) Les nombres sont exprimés en unités de la 6* décimale. 
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Dans la station de Keilhau, pendant l'été de 1900, M. Achma- 
taff fit des déterminations de la gravité mais avec un appareil qui 
ne permettait de tenir compte de l'entraînement du support. 

Des Cartes très exactes et soignées à l’échelle de 1 : 84000 ont 
été dressées par les officiers topographes Emelianoff, Siegel et 
Clementieff, et pour toute la région triangulée sauf la station 
Tchernycheff. Pour cette station, M. Wassilief a fait un lever 
au moyen de la Photographie. 


NOTE SUR LA METHODE DE LA VARIATION DES CONSTANTES 
ARBITRAIRES ; 


Par Henry BOURGET, 


Maître de conférences à l'Université ct astronome-adjoint à l'Obscrvatoire de Toulouse. 


4. Cauchy a donné en 1840 (Œuvres complètes, 1'* s., t. V, 
ext. 97, 98, 99) un mode particulier d’exposition de la méthode 
de la variation des constantes arbitraires en mécanique céleste. 

Je voudrais, en appelant l’attention sur ce mode d'exposition, 
montrer qu'il se lie étroitement à la méthode des approximations 
successives de M. Picard. La méthode de Cauchy s'applique à des 
équations canoniques quelconques. Nous nous bornerons ici à 
celles qu’on rencontre dans la variation des éléments elliptiques 
des planètes. 


2. Supposons qu'on ait choisi les éléments de telle sorte que 
les équations aux variations aient la forme canonique, à savoir : 


y dg, _ OF, dpi _ OF 
dt op! dt  ogi 
dg Li dpi _ ei. 
(A) “dt ~ opi “dt  0gi (ti = 1, 2, h), 
dg OF dpi __ oF 
dt dpi dt 0qi 


F'; désignant les fonctions perturbatrices qui peuvent ne pas être 
les mêmes pour les diverses planètes. 
Soit, de plus, 0 une valeur particulière du temps ct désignons 
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par z', zi, xi, xi, xi, 5, les valeurs correspondantes des para- 
_ mètres p‘, qg‘. Soit enfin ®; ce que devient F; quand on y rem- 
place les paramètres pi, g‘, ¢ par x", ri, 9. 

Il s’agit d'intégrer les équations (A), c’est-à-dire de trouver h 
groupes de six fonctions du temps ¢ qui salisfassent à ces équa- 
tions et qui se réduisent pour ¢ = 6 aux valeurs xj, x, x4, wi, 
ni, T4 

Cauchy considère, à cet effet, l'équation linéaire 


h 

02 ~ 

di + 2 (Fee) = 0 
1 


où l’on a posé 


(F;, 9) = Fe 2% _ or 00, Fe 2 _ Of 99 
oY ap, 9g, 9g Op, Op, aq, 993 op! 


et démontre que pour intégrer Jes équations (A), il suffit de 
trouver À groupes de six intégrales linéairement indépendantes 
de l'équation 


h 
do ~ 
(B) 30 +2 (er 9)=0, 
i 


fonctions de 9, xi, ri, ¢ se réduisant identiquement à x!, xi, x‘, 
x, mi, mi, pour §= ¢. 

C'est un résultat aujourd'hui bien connu, mais la méthode 
d’approximation par laquelle il arrive à la solution de cette 
question l’est moins, croyons-nous. 


3. Posons pour abréger 


h 


» (Fe z) = [F, ? }, 


1 


l'équation (B) peut s'écrire, 
do 


cela étant, déterminons des fonctions %,, 92, 93, ... de 9, x’, 
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a, L satisfaisant aux équations, 


1 tw, So] = 0, 


00 
de 
(D) > +1, 21]=0, 
0 
_. + (9, 93] = 0, 


7, So désignant l’un quelconque des éléments et sa valeur pour ¢ = 9. 
Il est clair alors que la série 


S = Sot 91+ Fat Oat... 


satisfera formellement à l'équation (C) et d'autre part aux con- 
ditions initiales énoncées plus haut, si l’on choisit 91, 2, 93, . .. 
de inanière.que toutes ces fonctions s’annulent pour 8 = ¢. 

Or, remarquons qu'on peut écrire les équations (D) sous la 
forme 


go _ 

2 

00 _ 
(D‘) 7 TL go] =9, 

do 

3 +[, o,] =0, 


avec les conditions initiales suivantes, pour §=¢ 
Co = To; 91 = S2= 93 =--- = 0. 


Sous cette forme, il devient évident qu'on rencontre le système 
d'équations auquel aurait conduit l'application de la belle méthode 
des approximations successives de M. Picard. 

L'application qui se présente ici est de Ja nature de celles sur 
lesquelles M. Picard a appelé l'attention dans une note insérée 
au tome IV des Leçons sur la théorie de M. Darboux, p. 363. 

Il nous a semblé que ce rapprochement précisait le procédé de 
Cauchy et méritait d’être signalé. 
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Des équations (D’), on tire 
Oo —= To: 


9 
0, == — f [b, s] di, 


ct 


0 
qe= — f [%, ad, 
et 


salisfaisant aux équations et aux conditions initiales et, par suite, 
on oblient pour chacun des éléments o un développement de la 


forme | 
= Go+ G1 + Sat Out...) 


Di Day Ps, --. Étant des quantités respectivement du premier, 
du second, du troisième, ... ordre par rapport aux masses des 
planètes considérées comme du premier ordre. 

La méthode de Cauchy s'applique à la recherche d’une solu- 
tion des équations (A), se réduisant pour ¢= 9 à une fonction 
quelconque des éléments; aussi avons-nous laissé à l'expres- 
sion [F, 9] sa forme générale, qui se simplifie quand on a affaire 
à un seul élément. 


ÉPHÉMÉRIDE DE LA PLANÈTE (172) BAUCIS, 
Par M. Louis FABRY. 


Les éléments ont été tirés du Berliner Jahrbuch pour 1906. 


LIEUX MOYENS 1994,0 (minuit de Paris). 


Dates. A. (D. log À. logr 
190%. hom s . 

AOUT 5..... 22.30.13 —12. 4,5 0,048 0,3243 
T..... 28.28 —12. 1,7 0,0519 0,3243 
9..... 26.37 --11.59,0 0 ,0493 0, 3243 
11..... 24.40 56,5 0,0470 0,3242 
13..... 22.39 54,2 0,0451 0,3242 
15..... 20.34 52,0 0 0435 0, 3242 
17..... 18.27 439,7 0,0423 0,3242 
19..... 16.17 17,9 0,0415 0,3242 
21..... 14. 6 15,3 0,011 0,321, 
P23..... 11.54 §3,1 0, 0410 0, 32452 
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Dates. A. (D. tog À. luge. 
1904. h mis . , 

Aout. 23..... 22. 9.42 —11.40,7 0, 0413 0, 3242 
27..... 7.30 38,2 0,0420 0,3242 
29..... 5.20 35,6 0,0431 0, 3243 
31..... 3.13 32,8 0,0446 0,323 

SEPT. 2..... 22. 1. 9 29,9 0, 0465 0, 3243 

4..... 21.59. 8 26,7 0,0487 0,3244 
6.,... 57.12 23,2 0,0513 0,3245 
8..... 55.21 19,5 0,0542 0,3245 
10..... 53.35 15,6 0,0574 o , 3246 
12..... 51.55 11,3 0,0610 0,327 
14..... 50.22 6,7 0,0649 0,3247 
16..... 48.56 — 11. 1,8 0,069! 0,3248 
18..... 47.37 -— 10.56 ,7 0,0735 0,3249 
20..... 46.25 51,3 0,0781 0,3250 
22..... 45.22 45,5 0,0830 0,3251 
24..... 44.27 39,3 0,0881 0,3252 
26..... 43.40 32,8 0,0934 0,3254 
28..... 43. 1 26,0 0,0988 0,3255 
30..... 42.31 18,8 0,104 0,3256 
Oct. 2..... 42. 9 11,3 0,1101 0, 3257 
4..... 41.55 —10. 3,5 0,1159 0,3259 
6..... 41.49 — 9.55,3 0,1219 0,3260 
8..... 41.51 46,8 0,1280 0,3262 
10..... 42. 1 38,0 0,132 0,3263 
12..... §2.2.0 28,9 0,1404 0, 3265 
14..... 42.47 19,4 0, 1467 0, 3267 
16..... 43.21 — 9. 9,5 0,1930 o , 3268 
18..... 44. 2 — 8.59,3 0, 1593 0,3270 
20..... 44.50 48,7 0 , 1656 0,3272 
22..... 45.45 37 ,8 0,1720 0, 3274 
24..... 46.48 26,5 0,1784 0, 3276 
26..... 47.57 14,9 0,1848 0, 3278 
28..... 49.13 — 8. 3,0 0,1912 0,3280 
30..... 50.3; — 7.50,8 0,1975 0,3282 
Nov. 4.... 52. 1 38,2 0,2038 0,328; 
5 53.34 25,3 0,210! 0,3287 
Des. 55.13 — 7.12,0 0,2164 0,328) 
1... 56.57 — 6.58,4 0, 2226 0,329! 
J..... 21.58.46 41,5 0,2288 0,3294 
11..... 22. O.41 30,3 0,2350 0, 3296 
13..... 22. 2.41 — 6.15,8 0,2411 0,3299 


GRANDEUR DE LA PLANETE A L'OPPOSITION : 9,6. 


MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 


Cette planète n'ayant pas été observée depuis plusieurs années, 
il sera utile de profiter des conditions favorables dans lesquelles se 
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présente l'opposition prochaine. La correction de l'éphéméride 
sera probablement forte, environ + 3™ en Æ et + 27’ en O à 
l’époque de l’opposition. Mais la planète pourra, malgré cette forte 
correclion, être retrouvée, à l’aide des Cartes de MM. Henry, n™ 67 
et 68, Palisa, 22"0 à 22! 20, Peters, n° 9; Cartes qu'elle traversera 
pendant les mois d'août et septembre. 

Après l’opposition, à cause de l'accroissement de la distance à 
la Terre, la correction de l’éphéméride diminuera peu à peu et 
deviendra à la fin d'octobre les deux tiers de ce qu'elle était le 
jour de l’opposition. 


OBSERVATIONS DE PLANÈTES, 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DK NICK (équatorial Gautier de o™,76 d'ouverture); 


Pan M, SIMONIN. 


Dates. T.m.deNice. AR. AP. N.dec. Mapp lug €. p. Y app. lugf.p. : 
1903. h ms m §$ , h m s . + 
Ocr. 6. 10.14.15 +0.49,05 —6.23,1 18110 21.49. 2,37 Tiare 11a. 3.46,3 0,882 
9. 10.42. 8 —3.17,93 +1.58,8 15:10 21.48.55,33 7,372  111.53.42,3 0, 8877 
19. 8.15.58 —0.55,88 —1.55,6 16:10 21.50.18,03 2,424 1ur.11.16,8 o.goda 
(196°. 
SEPT. 26. 10.15.23 —3.54,06 +1.44,3 12: 8 23.42. 5,03 1,111 103.22.59,6 0,8h6n 
28. 8.32.48 +r.48,01 —3.34,1 15:10 23.40.39,83 1,457 103.29. 1,4 0,X50n 
29. 9.51.20 +1. 2,08 —0.28,2 14:10 23.39.53,94 1,1702 103.32. 9,4 0,866" 
DÉc. 4. 10.42.45 --o. 3,08 +2. 2,1 18110 5. 1. 5,11 3,253 63.10. 9,1 0,4352 
8. 10.34.49 +1. 4,10 +0.58,2 18:10 4.56.27,89 1,18yR 63.37.32,9 0,440”n 
26. 10.57.13 —1. 4,76 —0.52,0 12: 6 4.38.25,36 2,860  65.45.16,3 0,470” 
28. 8.13.27 —v.26,00 —-5.41,3 12: 6 4.37. 0,34 1,305n 65.57.57,7 o,310n : 
Nov. 28. 8.29.28 -+0.57,50 +0.49,0 18110 3.59. 5,28 1,534 63.46.45,2 o0,5417 1 
DÉC. 8. 10. 2.30 2.223,54 --4.29,6 19:10 3.50. 6,51 2,929# 64.16.33,1 0,407 t 


Dales. 


> 


8 54 


T. ns. de Nice. 


9-58.35 


Œ © 


.33.17 
10.26.44 
9-39.40 


8.58.34 
10. 1.30 


8. 5.27 


10.98.35 
10.56.15 


11. 9.39 


10.38.16 
10.40.30 
g-9.10 


Bulletin astronomigue. VONXNT. (Juin 
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AR. 


—0. &,20 
—1.35,43 
+5 .28,86 


—0.18,33 
. 5,80 
+0.16,12 


—0. 9,90 
.12,92 
1736 


—1.29,70 
—2.13,92 
+ 1. 30,00 


AL. N dec. A app. log f. p. 
® 
° o m 86 
—5. 3,4 15:00 0.11.57,14 2.9437 
+6.25,5 15:10 0. 3. 9,50 2,162 
—5.32,4 18:10 0. 0.175,69 2,456n 
(43). 
- -3.13,0 16:10 0. 5.55,99 1,18 A 
—0.11,1 19310 0. 5. 5,16 1,466 
+2.59,8 15:10 0. 4. 8,99 1,292” 
—-9.51,5 15210 .53.55,78 T,250n 
+1.29,9 15212 4.57.56,60 T4507 
+6.10,8 12: 6 4.29.39,64 2,322” 
(xt). 
+6. 9,8 18:10 26.314,68 1,2297 
+3.16,3 30310 4.479,54 1,307 
—7.32,7 18° 6 11.24,80 1,417 
38st. 
Nes 
+2.20,8 12:10 2.38.30,15 3,3°4n 
+6.55,g 18210 2.37. 2,93 1,03892n 
+5.44,6 12: 8 .25.36,91 2,707n 
—1. 0,3 18210 0.25.48,99 2,008 7 
+1.46,4 92 6 0.95.34,78 2,645 
+0.49,3 17210 0.25.13,60 1,190 A 
TON 
1 39% . 
No À 
—3. 6,9 22:10 1.58.59,34 1,3397 
—7. 0,9 19510 1.59.30,43 1,250n 
—1.19,7 122 8 1.45.21,12 2,98yn 
—1. 6,8 19:10 23.58.15,50 1,028 
+3.16,7 15210 23.55.29,88 2,908 7 
—0.54,9 14110 23.55.10,55 1,208 A 
1y04.) 


@ app. 


65. 


86. 
RH, 
86. 


.35. 
.2N. 


log f.p 


0,7937 
0,799 
u,800 7 


0,8107n 
0,805 2 
0,808 a 


0,504 


4 9,719" 


0,692" 


0,475" 
0,551” 


0,5162 


0,803 n 
0,8o6n 
0,807 n 


0,704n 
0,704 7 


0,712 


0,758 nN 
0,759 
0,798 7 


0,qoonr 
0,qorn 
0 ,8y7 R 


13 


15 


22 
23 


36 
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Dates. 
1 503. 

Nov. 6. 
7. 
40. 
14. 
Oct. 31. 
Nov. 5. 

6. 
Nov. 98. 
DEc. 3. 

4. 
Dec. 928. 
190%. 
Janv. 4. 

5. 
Janv. 2. 

4. 

5. 
2 Gr. 
4. 8,6 
2. 9,2 
3. Q,1! 
4. 8,6 
5. 9,0 
6. » 
7. 8,3 
8. 7,8 


lugf.p. L app. logl.p % 
2,598  74.19.57,5 0,615n à 
1,433R 74.24.48,0 0,635n 38 
2,927 “4 .41.53,q 0,6218 % 
1,2392 55. 2.42,3 0,640n fo 
2,469 89.52.r1,0 0,784 4 
2,300R go. 5.39,r 0,586n fi 
1:025R go. 7.47,1 0,786n ÿ 
1,456R 80.26.41,6 0,716" 4 
1,305R 80.20.53,8 0,703" 4 
1,515” 80.19.26,7 0,724n $ 
2,86-n -6.15.54,6 0,646n 45 
2,890  56.27.41,8 0,64:n $f 
1,024 =6.28.56,2 0,649" $< 
1,107” 70.48.15,8 0,572n » 
2,712 50.46.51,1 0,563n » 
2,953R -0.46.11,0 0,566n » 


Autorités. 


Wash. 2 obs. mérid. 

Coll. Rom. 1174. 

2 (Yarn. 9606 + Cincin. 1775 

Kam 6371. 

+ (34133 Paris + Kam 6314). 
Id. 

> (Paris 5878 + Cambr. 2298 


MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 
T. wm. de Nice. AR. AË.  N.dec. RK app. 

h ms m 6 . bh m 8 
10.57.46 —3.12,74 +7. 3,0 3: 2 1.37. 7,96 
8. 2.33 —0.25,48 --9.24,9 18:10 1.36.35,50 
11. 3.17 —2.35,99 —0.25,2 15310 1.34.41,45 
8.28.57 —2. 4,68 —1. 1,0 14: 9 1.32.30,979 

@. 
10.25.23 +0.18,76 —3.53,2 11:10 0.44.59, 40 

9-34.55 —o.16,55 —3. 4,7 21:10 0.41.41, 49 
8.43.54 —0.51,76 —0.56,8 18:10 0.41. 6,48 

(487). 
NS 

9-27.09 +o. 6,g1 —2.58,4 17:10 4.39.12,64 
9-97. 4 —0.11,37 +2.24,9 18:10 4.34.16,93 
8.26.11 —1. 6,42 +0.57,7 18:10 4.33.21,89 
8.59.10 +2.15,38 —3.33,5 12: 8 4. 0.20,01 
9-49.37 +0.4t,11 +1.52,3 15:10 3.59. 6,50 
9.56.32 —+o.1g,11 +3. 6,6 18:10 3.56.44,69 1 
10.19. 5 -+0.19,43 —0.33,8 18:10 6. g.32,89 1 
10.48.57 —1.13,48 —1.58,5 12: 6 6. 8. 0,00 2 
10.24.54 —1.58,06 —2.38,6 15:10 6. 7.15,42 2 

Positions des étoiles de comparaison. 

AA moy. 1908.0. Réd.suj. “PP moy. 1908.0. Réd.auj. 

hm ss 8 . , . ° 
21.48. 9,93 +3,39 112.10.29,6 —20,2 
21.52. 9,90 +3,36 111.52. 3,6 —20,1 
21.51.10,70 -+3,21 111.13.9%1,8 —19,4 
23.45.95,56 +3,93 103.21.38,7 —23,4 
23.38.48,33 +3,53  103.32.58,9 —23,4 

» +3,53 » — 23,3 

5. 1. 3,13 +5,06 63. 8. 4,2 + 2,8 

1-99.18,70 +4,09 63.36.32,8 -- 1,9 


2 (Paris 5-46 + Cambr. 2261 


es 
e 


wea Yee D Ov 4 
e oo oe + = + ee 


~~ 


AK moy.1903,0. 


4 


4. 


{ 


2. 


2 


2. 


4 
4 


3. 


39. 
.34.23,85 


.52.36, 89 


54.59,79 


.28.19,56 


26.55,10 


.2$.57,47 


2. 


11.19,41 
38.314,50 


+ 4,19 


. 3,56 
. 36, 82 
-33,7 
57,64 
7.39,21 


- 90.34 ,66 


- 39,90 


.92.37,18 


-16, 53 


-44.36,91 


4 ¢ fe 
~41.55,57 


» 


1,35 


» 


La , 
98. 0,04 
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Réd.au). 


+5041 
+5 ,09 
+4,95 
+4,98 
+3,64 
+3,63 
+3,60 


+3,61 


+3,61: 
+3,61: 
+4,44 
+4,45 
+4,67 
+4,59 


+3,58 
+ 4,50 
+3, 85 
+3, 86 
+3 ,86 


+3,76 
+3,76 
+3,7i 
+3,70 
+3,71 
+3 ,82 
+3,50 
+3, 50 
+3,51 
+4, 17 
+4,15 
+4,1) 
+4,13 
+3,70 
+3,67 
+3,67 
+4 ,38 
+1,49 
+4,36 
+4,99 


YP muy. 1903 ,0. 


65. 
66. 
63. 
Gf. 
91. 
gl. 
58. 


91 


93. 


46. 8,8 
5.39,8 
46. 1,4 
21. 9,6 
6.24,9 
17.33,9 
47,2 


. 2,8 


Red. au}. 


—23,3 


—23,3 
—23,3 
+ 1,4 
+ 1,7 
— 0,2 
—11,9 
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Autorités. 


Berlin B 1512. 

+ (Paris 5380 + Berlin B 1505). 
Cambridge 1972. 

Cambridge 1901. 

Nicolajew 24. 

Nicolajew 13. 

E ; (Glasg. 6407 + Glase, 21 56), 


\3 + (Parisitg+ Karlsruhe, Gobs. 


mérid. + Glasgy 10). 
Id. 
Id. 
2 (Leipz. 111898 + Glasgt207) 
Leipzig IT 1919. 
Leipzig I 1328. 
Berlin B 769. 


15,3! | L(Paris 3077 + Berlin B 52 


— 12,7 


Vy ; (Paris 3368 + Gould 
—12,9 ; ( 


‘+ Radel. 581). 
palin B 691. 
2873 + 
Radcliffe 648 + Glasgs 223). 
Id. 


5 ; (Paris 3001 + Radcl. 563 + 
—12,3 


—23,6 
— 23,6 
—23,6 
—17,0 
PEL 
—17,6 
—22,° 
—22,4 
—22,1 
—19,1 
—19,4 
—19,4 
719,7 
—21,1 
—21,0 
—20,9 
0,4 
0,6 
0,5 


3,8 


—_— 


Glasg, 189). 
Leipzig HI 152. 
Leipzig 1 156, 
Leipzig HI 146. 
Albany 586. 
2 (Albany 554 + Bonn 2 obs.). 
£ (Albany 545 = Bonn 2 obs.). 
Coll. Rom. 1ago. 

Id. 


Coll. Rom, 1283. 


-4 (Berlin A 498 + Bonn 2 obs.). 


Berlin A 488. 

+ (Paris 2114 + Berlin A 491). 

Leipzig I (85. 

Nicolajew 145. 

(Paris 973 + Nicolajew 138). 
Id. 

Leipzig IT 1564. 

à (Leipz.111724+-Camb.3ohs.). 

Id. 
Leipzig F 1186. 
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Gr. AM moy.1903,0. Red auj. L muy 1903,0.  Réd.auj. Autorites. 


hsm 8 8 . , , . 
8,2 3.56.24,38 +1,21 76.25.j2,9 + 6,6 Leipzig 11177. 
» » +1,20 » + 6,7 Id. 
4 (Paris 7448 + Berlin A 201. 


50. 5,5 6. 9.11,96 +1,50 70.48.39,2 +10,4 + Radcliffe 1540). 


» » +1,52 » +10,4 id. 
» » -1-1,52 » -i-10,4 Id. 


RECTIFICATION (J. A., t. XX, p. 425) Observation du 30 mai de la planète (246), 


au lieu de :T. m. de Nice 9.38.41 lire 8.38 51. 
au lieu de: A app. 135.11.18,46 dire 13.11. 8,40. 
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mme 


SCHWARZSCHILD (K.). — Uener HiMMELSMECHANIK. (Sützung der naturwis- 
senschaftlichen Hauptgruppe 24 septembre 1903. Physikalische Zeitschrift, 
t. IV.) 


Le Physikalische Zeitschrift, publié a Güttingen par les professeurs 
E. Riecke ct H1.-T. Simon, depuis 1899, tout en assurant aux auteurs la 
divulgation rapide des communications pour prendre date, fait une 
large place aux articles d’un caractère général comme les discours 
(ouverture ou les Notices; il permet aux savants de suivre les pro- 
grès des sciences voisines de celle dont ils s'occupent. La Notice de 
M. Schwarzschild est reproduite ci-dessous dans ses lignes générales. 

L'auteur constate d'abord que la loi de Newton, loin d’étre menacée, 
comme il arrive aujourd'hui pour d'autres lois en physique, a reçu une 
nouvelle confirmation par les recherches de E.-W. Brown sur la théorie 
de la Lune. D’après elles, l’exposant 2 de la loi de Newton ne saurait 
être modifié de + 0 ,vovo0oof. Là où il parait y avoir désaccord avec la 
théorie, comme pour le mouvement du périhélie de Mercure et l’accélé- 
ration du mouvement de la Lune, on est done fondé à invoquer des 
influences perturbatrices étrangères. 

La Mécanique Céleste, entendue dans un sens général, n’est pas li- 
mitée au développement de la loi de Newton. Pour la théoric de la va- 


riation des latitudes on à à faire application à la Terre de la théorie de 
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Télasticité. Dans la théorie du Soleil, la Thermodynamique doit jouer un 
rôle. Des problèmes entièrement nouveaux se posent depuis que l'on a 
commencé de pénétrer les particularités de quelques systèmes stellaires 
où l'on voit des Soleils immenses situés à peu de distance ou presque 
en contact, tourner en peu de jours l’un autour de l'autre. Il serait inté- 
ressant de voir ce qu'a produit la théorie des figures d'équilibre des 
masses fluides animées d'un mouvement de rotation, de passer en revue 
les nombreux problèmes qui réclament encore une solution dans cette 
théorie, où l'analyse moderne et la physique doivent se prêter un mu- 
tuel appui. Mais M. Schwarzschild se limite au problème du mouve- 
ment de translation de plusieurs corps et il se propose de donner une 
idée des progrès accomplis jusque dans les derniers temps, et de montrer 
que ce problème soulève toujours des questions du plus haut intérêt 
pour l’ensemble de la Mécanique. 

Une construction géométrique des plus simples suffit pour donner 
une idée de la variation successive du lieu et de la vitesse de chaque 
point mobile; mais la connaissance du résultat final après un temps 
indéterminé dépend du Calcul intégral. Quand il n'y a que deux corps 
en présence le problème est celui du mouvement elliptique pour lequel 
ont lieu les trois lois de Képler. 

Quand ily a plus de deux corps on ne peut parvenir rigoureusement 
encore aujourd'hui à la connaissance du mouvement. C'est seulement 





pour des époques déterminées assez rapprochées qu'on peut se flatter 
d'obtenir des résultats suffisamment exacts. 

La difficulté, comme le montre M. Schwarzschild, tient à l'allure très 
changeante des forces d'attraction qui émanent de centres dont la po- 
sition elle-même est inconnue. Il faut avoir recours à des procédés 
Wapproximation, en commençant par caleuler les positions des centres 
d'attraction sur les ellipses de Képler; puis on reprend les calculs pour 
les corriger. Avec trois approximations on arrive à une précision de 
l'ordre de celle des observations modernes, soit 1". Pour M. Schwarz- 
schild cette triple approximation constitue ce qu'il appelle la Méca 
nique Céleste classique, sans doute pour distinguer plus nettement les 





périodes successives de la Science, mais assez improprement, parce 
que si le Traité de Laplace et ses Mémoires témoignent de son désir 
primordial de mettre d'accord la théorie et les observations en ce qui 
concerne les planètes, la théorie des satellites de Jupiter suppose une 
connaissance approfondie des inégalités séculaires et des cas de com- 
mensurabilité, qui nous occupent actuellement. 

Quoi qu'il en soit, les résultats des caleuls montrent combien peu les 
ellipses de Képler sont affectées; pendant plusieurs siècles il suffit de 
supposer les variations des éléments uniformes; seule la grande inéga= 
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lité de Jupiter et de Saturne avec une période de goo ans, qui se tra~ 
duit par des déplacements respectifs de 20° et de {#' de part et d'autre 
du lieu moyen pourrait être représentée sur le papier. L'ensemble de 
ces calculs donne une satisfaction complète aux besoins actuels de la 
Chronologie, de la Géographie et de la Navigation, mais ne peut pré- 
juger quelles peuvent être les variations pour des époques très lointaines, 
et cela d'après la manière même de procéder qui suppose les ellipses 
invariables dans la premiére approximation. 

Comme l'ont montré Lagrange et Laplace en prenant l'ensemble des 
termes susceptibles d'une intégration complète, les variations des élé- 
ments des orbites ont en réalité des variations périodiques, mais dont 
la période est si longue que pendant quelques siècles tout se passe 
comme si les variations étaient proportionnelles au temps. Lagrange a 
été le premier à assigner les limites entre lesquelles doivent demeurer 
comprises les excentricités et les inclinaisons des orbites. Il a donné 
une représentation mécanique de la variation des éléments par le moyen 
des épicycles. 

Une autre difficulté plus importante réside dans les eas de commen- 
surabilité approchée des moyens mouvements. Alors l'effet des pertur- 
bations, au lieu de se balancer comme il arrive si les durées des révolu— 
tions sont incommensurables, parait croître progressivement. Les faits 
observation tels que les lacunes constatées dans la zone des astéroïdes, 
là où il y aurait commensurabilité avec le mouvement de Jupiter, les 
divisions remarquées dans les anneaux de Saturne tendraient à justifier 
l'idée que les perturbations agissent pour éliminer les corps qui occupent 
les régions de commensurabilité. Mais il n'en est rien. Ce qui se passe 
alors, les particularités du mouvement ont été étudiées dans les vingt 
dernières années sous l'impulsion de Gyldén. On peut les caractériser 
de la manière suivante prenant pour type Jupiter et Hécube z 

Soient 

















1=6i;",fit= nt, U' = 299" ,13t= n't 


les longitudes moyennes d'Iécube et de Jupiter comptées à partir de 
l'épaque d’une conjonction; formons l'angle auxiliaire 





G=t—al =(n—an)t=ig" 15e 


Cet angle montre nettement comment on se rapproche d'une commense- 


rabilité exacte des périodes. D'après la formule précédente, l'angle £ croit 


avec le temps, mais si lentement qu'il faut 185 ans pour qu'il augmente 
de 360°. 


Cette formule ne tient pas compte naturellement de l'effet des pertur- 
bations. Leur effet s'exprime d'une manière précise avec le secours de 


_iail 


REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 231 


l'angle £. Le résultat des recherches récentes permet d'assimiler grosso 
modo l'angle & avec l'élongation d'un pendule autour de sa position 
d'équilibre. Si l'on est loin de la commensurabilité, £ se comporte comme 
l'élongation d'un pendule animé d'une impulsion assez forte pour le 
tourner en peu de temps autour de son arc de suspension, Cela n'ap- 
prend d'abord rien de nouveau, { se comporte essentiellement comme 
s'il n'existait pas de perturbations. Un rapprochement de la région de 
commensurabilité correspond à une diminution de la vitesse initiale du 
pendule. On arrivera ainsi au cas où le pendule possède encore seulement 
un petit excès de force ét dépasse avec peine le point le plus haut de 
son orbite. L'angle { suivra alors une rotation très irrégulière tantôt 
rapide, tantôt lente, Il s'ensuivra des oscillations correspondantes dans 
les longitudes moyennes / et l', Finalement on arrive au mouvement du 








pendule présentant un caractère asymptotique. Le pendule s'écarte avec 
une lenteur infinie du point le plus haut et oscille autour du point de 
suspension pour se rapprocher de nouveau de l'autre côté du point le 
plus haut aprés un temps infiniment long. L’angle & se comporte pré- 
cisément ainsi dans les mouvements asymptotiques des deux planètes. 
Avec ce mouvement asymptotique on atteint un cas limite. Quand on 
se rapproche davantage de la commensurabilité, on a affaire au pendule 
oscillant. L'angle & ne parcourt plus tout le cercle, les forces pertur- 
batrices le maintiennent et lui permettent seulement d'exécuter des 
oscillations autour d'une certaine position moyenne. Les astronomes 
disent alors qu'il y a Zibration. Quand la libration se présente, le mou- 
vement change de caractère en ce sens que les corps ne peuvent plus 
prendre sur leurs orbites, dans la suite du temps, toutes les positions 
possibles indépendamment l'un de l'autre; par cela même que l'angle 
l— rl est assujetti à demeurer compris entre des limites déter- 
minées, l'un des corps est lié à l'autre dans une certaine mesure. C'est à 
cause d'une libration, d'une liaison de cette nature que les trois satel- 





lites intérieurs de Jupiter ne se trouvent jamais en même temps du 
même côté de la planète et ne peuvent jamais être éclipsés par elle à 
la fois, 

L’amplitude de la libration peut devenir de plus en plus petite jusqu'à 
ce que finalement on arrive à la fixité du pendule, £ devient alors con- 
stant, la commensurabilité a lieu rigoureusement, les deux corps revien- 
nent après un certain temps précisément à la même position relative; 
on a affaire à une solution périodique du problème des trois corps. 

Les mouvements périodiques, asymptotiques et libratoires sont les 
types de particularités qui se présentent dans les cas de commensu- 
rabilité; mais il faut observer que les éléments des orbites, par exemple 
té, bien que susceptibles de fortes perturba- 





le grand axe et l'excen 
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tions (pour Hécube le grand axe peut varier de 1 pour 100 de-sa valeur 
et Vexcentricité aller de 0,066 à 0, (5) ont nécessairement des variations 
limitées qui dépendent de l'angle % et reprennent les mêmes valeurs 
quand {a effectué une rotation ou une oscillation complète, 

On ne peut, d'après ce qui précède, expliquer d'une manière suffi- 
sante, à l'aide des seules perturbations, les lacunes dans la zone des 
petites planètes et la division de l'anneau de Saturne; elles paraissent 
tenir à des raisons cosmogoniques, à ce que, dans les régions de com- 
mensurabilité, le changement et le déplacement des orbites ont di 
apporter une gêne à a condensation de la matière. 

En dehors du cas de libration qu'offre le système de Jupiter, on en 
connait trois autres pour les satellites de Saturne. 

Dans la libration entre Mimas et Thetis, découverte par ML Struye, 
ona 








C= 4l—2l—(8+8'), 6 et 8’ nœuds des orbites. 


Pendant que les satellites tournent autour de Saturne en 22"6 et 453 
l'angle &, en 70'™,6, s'écarte de 97" de part et d'autre. 
Avec la connaissance des particularités se produisant dans le cas des 
ions séculaires et dans le cas decommensurabilité, les approxima- 
tions successives de la Mécanique céleste classique pouvaient se pour- 
suivre; ily avait seulement à substituer aux ellipses de Képler, dans Ia 
première approximation, ou aux rotations, les oseillations pendulaires 
et à répéter les calculs un nombre de fois suffisant. Newcomb, Tisse- 
rand, Lindstedt, Gyldén, Bohlin se sont occupés de eette théorie à 
laquelle Poincaré a mis la dernière main, Le résultat anquel on est 
arrivé est la suppression du temps dans les développements en dehors 
des sinus et des cosinus, Pour les 8 planètes les séries qui font connaître 
éaires par rapport à L. 
C'est, si l'on veut, un retour à la théorie des épicycles des Anciens. On a 
d'abord été porté à s'exagérer l'importance de ce résultat obtenu 
s 1880 (1), en considérant que l'on tenait la vraïe forme des dévelop= 
ats tandis que Laplace et Poisson n'avaient pas pu se débarrasser 
aplace, on l'a déjà indiqué, le problème 
solu pour les satellites de Jupiter. 

Si les nouveuux développements trigonométriques formels avaient 
joui d'une convergence uniforme, la solution aurait été satisfaisante et 
Von au du mouvement des planètes. 
Mais sous ce rapport ils se montrent inférieurs aux développements 

















leurs positions contiendraient 23 ar ents 
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de ces termes séculaires. Pour 
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posé 











(*) Lagrange(t, V des Œuvres, p. 4y6) dit avoir reconnu lu possibilité déli~ 
miner dans tous les cas les ares de cercle. 
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mixtes de Laplace qui, eux, sont convergents au moins pendant un cer- 
tain Lemps. 

C'est alors qu’interviennent les travaux de M. Poincaré dont 
M. Schwarzschild fait très bien ressortir la signification. fl y a d’abord 
l'existence de solutions périodiques (de la première partie) pour le pro- 
blème des trois corps établie en toute rigueur (Bulletin, 1, p. 65). 
Vient ensuite l'étude de ces mouvements dans le voisinage immédiat 
des orbites fermées périodiques. (Mémoire couronné : Les nouvelles 
méthodes de la Mécanique céleste.) On trouve qu'il existe un groupe 
de solutions périodiques vers lesquelles tendent des solutions dites 
asymptotiques dunt l'existence est aussi démontrée rigoureusement 
dans tout domaine si petit qu'il soit. Plus important est pour nous en 
ce moment le second groupe de solutions périodiques. La courbe BB 
(fig. 1) figure une de ces solutions périodiques, € est un plan quelconque 


Fig. 1. 





qui rencontre la courbe. On considère une orbite qui part d'un plan 
voisin Bet l'on demande en quels points la nouvelle courbe qui ne 
sera pas fermée, mais se maintiendra pendant longtemps dans le voisinage 
de l'orbite B, coupe le plan & dans ses circuits successifs. I arrive que 
l'orbite B’ tourne autour de B suivant des spirales allongées et que les 
points de rencontre avec le plan € se trouvent à peu près sur une petite 
ellipse entourant le point B. Considére-t-on toutes les orbites qui partent 
des points de cette ellipse, elles seront toutes situées sur un tube étroit 
sur une surface annulaire qui renferme l’orbile fermée primitive B. 

Un pas nous conduit de là au célèbre théorème de Poincaré que le 
probleme des trois corps en dehors des intégrales bien connues n’en 
contient pas d'autre analytique qui soit développable suivant les puis- 
sances des masses. L'existence d'une intégrale signifie géométriquement 
qu'il ya un faisceau de surfaces sur lesquelles les orbites sont situées. 
Si l'intégrale est analytique, cela veut dire que ces surfaces ont une 
complexion régulière, que l’on peut remplacer, à très peu près, des petites 
portions de ces surfaces par des plans. On prend un groupe de ces sur- 
faces et lon figure leurs courbes d'intersection avec le plan €. Elles 


auront les formes indiquées dans la figure 2. M. Schwarsschild observe 
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qu'un groupe de surfaces avec de telles courbes d'intersection ne peut 
exister. Car pour des valeurs suffisamment petites des masses on peut 
| trouver aussi près qu'on veut de chaque point du plan © une orbite 
fermée avec des orbites voisines se répartissant sur un tube infiniment 


Fig. 2. 






Il n'y a pas de surfaces intégrales analytiques parce qu'elles 
1, les masses décroissant, se recourber en chaque point en tubes 
infiniment étroits. 

"on remarque maintenant que les développements, dont il a été 
parlé pour l’ensemble des 8 planètes, contiennent 8 x 6 = 48 éléments 
avec 23 arguments proportionnels à ¢ et si l'on élimine les 23 angles, il 
reste ¥5 équations, 25 intégrales du problème. La non-existence de ces 
intégrales établie ci-dessus ne permet pas d'admettre la convergence 
des séries trigonométriques qui les auraient fournies. 

D'après ce théorème de Poincaré qui a été comme une révolution, la 
confirmation des formules des astronomes par leur accord avec les 
observations doit paraitre un pur hasard, et la démonstration de la 
stabilité du système solaire devient caduque, 

Faut-il croire, en poussant les choses à l'extrême, que le système des 
planétes est plutôt instable (1)? 

Comment expliquer cette espèce d'opposition entre les conséquences 
de la théorie et la confiance des astronomes dans leurs formules justifiées 
par les faibles écarts qui subsistent? Suffit-il de dire que les séries sont 
semi-convergentes et que les premiers termes, comme il arrive pour la 
série de Stirling, donnent une grande approximation? Mais on sait que 
dans la série de Stirling, si l'on dépasse le terme convenable, l'approxi- 
mation est moindre. Peut-on craindre la méme chose pour les caleuls 
astronomiques alors que toute menace d'instabilité est trés éloignée, 
comme le montre M. Schwarzschild d'après les caleuls qu'il a faits sur 
Jupiter et la Terre? Il faut avouer qu'il y a encore quelque chose à 





(') Des recherches récentes de M. T. Levi-Civita parues dans les Annali di 
Matematica pura ed applicata et dont il a été rendu compte dans le Bulletin 
autorisent à admettre la continuation indéfinie du mouvement sous certaines 
conditions que l'on peut assigner à l'avance. 
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désirer sur le rôle de ces séries trigonométriques ( Bulletin, XIU, p. 155). 

Quoi qu'il en soit, on sent que des développements uniques conver- 
gents ou non ne peuvent suffire à représenter toutes les formes possibles 
de mouvements : les circonstances de commensurabilité peuvent se pré- 
senter ailleurs que dans la première approximation comme c’est le cas 
pour les satellites de Jupiter; les comètes qui passent au voisinage de 
Jupiter offrent un cas du problème des trois corps qui ne ressemble en 
rien au problème ordinaire du mouvement de la Lune. Enfin il faut 
s'attendre à ce que J’Astronomie sidérale nous mette en présence de 
nouveaux types de mouvements dont on peut soupconner l'extrême 
variété d'après les recherches récentes du Professeur Darwin. Chaque 
problème devra être étudié par lui-même, d'après les particularités qui 
le caractérisent. O. C. 


SCHWARZSCHILD (K.) — Zur ELRCTRODYNAMIK, I, IJ, WI (Extraits des 
Nachrichten do la Société royale des Sciences de Gottingen, 1903). 


Les trois articles concernent l'application du principe de la moindre 
action à la nouvelle théorie des électrons, les forces électrodynamiques 
élémentaires et enfin le mouvement des électrons. La théorie des élec- 
trous a fait le sujet des travaux de plusieurs professeurs de Gottingen, 
Lorentz et Wiechert, Abraham et Kaufmann. 


SCHWARZSCHILD (K.). — Ueber PHOTOGRAPIISCHE ORTSBESTIMMUNG ( Extrait 
du Jahrbuch far Photoxraphie, 1903). 


C'est une question a l’ordre du jour qui a occupé déjà bien des 
auteurs. L'auteur montre comment, par la photographie de la région 
zénithale, on peut déterminer la latitude et l'heure avec une précision 


comparable à celle de bons théodolites de campagne. 
O. C. 


MONTHLY NOTICES. 
Tomes LNIL et LAT (nov. 1902 à janv. 1903). 


Observalion de Saturne, le 17 juillet 1002, à l'Observatoire Perth 
? / ? ? 
en Australie. 


Robinson (IV.-H.). — Observations de la comète Tempel 1899 IV, 
à l'Observatoire Radcliffe, à Oxford. 
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Innes (f.-7.-.1.). — Indications sur d'anciennes comètes. 


Parues en 1664 (décembre 15), 1686 (aout 12), 1689 (novembre 24 à 
décembre 21). 


Wright (W.-H.). — Sur la formule de M. Love pour les longueurs 


d'onde des raies des nébuleuses. 


L'auteur critique les déductions de M. Love (voir plus haut) et en 
fait un examen approfondi. 


Steadman Aldis (W.). — Explication et usage de Tables don- 
nant les valeurs de + (0 + cos6) (p. 633-703). | 


Ces Tables, avec dix figures, ont da demander un travail considérable, 
elles trouvent leur application immediate dans la résolution de l'équation 
de Lambert 

fe = (e — sins) —(9— sind) 
a 


et des problèmes qui s'y rattachent comme celui de Kepler.... 


Wilson (IV.-E.). — La température effective du Soleil. 


Cette température, comparée avec le radio-micromètre différentiel de 
Boys, avec la radiation d'un fil de platine porté à la température désirée 
par le passage d'un courant, a conduit à un chiffre un peu supérieur à Gooo". 
Les premières expériences ont été publiées en 1894, en commun avec 


M. P.-L. Gray dans les Philosophical Transactions (t. CLAXXYV, A). 


Lockyer (Str N). — Origine chimique des raies dans la Nova 
de Persée. Observations supplémentaires sur la Nova. 
Tableau de comparaison des raies brillantes dans les spectres des 
Nove de Persée et du Cocher, avec les raies de z Cygne, les raies chro- 
mosphériques ct les rates renforcées de quelques-uns des métaux. 


Les observations supplémentaires forment une Note distincte dans 
l'Appendice I. 


Lockyer (Sir N.) et Lockyer (W.-J.-S.). — Sur quelques phé- 
nomenes tendant a indiquer une courte période pour les phéno- 
menes solaires et météorologiques. 


La dehors de la période de it ans, il vy aurait une sous-période 
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de 3 ans et demi dont on trouve la trace dans les relevés des hauteurs 
barométriques dans les stations anglaises de l'Inde, dans celles de Cor- 
doba, et dans plusieurs stations continentales. Les protubérances mon- 
treraient pareillement des maxima ct des minima secondaires. 


Rapports de MM. H.-F. Newall, F.-W. Dyson, E.-W. Maunder, 
Me A.-S.-D. Maunder concernant l'éclipse totale de Soleil 
du 18 mai 1901, observée à Sumatra et à l’île Maurice. 

O. C. 


Lœwy (M.). — Sur la précision des mesures photographiques : 
réponse à deux Notes de M. H.-C. Plummer. 


Cette Note est la suite d'une polémique antérieure (Voir Bull. astr., 
novembre 1903, p. 435). M. Loewy maintient d’une manière absolue 
contre M. Plummer ses premières conclusions : nécessité, si l’on veut 
obtenir la plus haute précision, de mesurer les plaques dans quatre 
orientations différentes, d'exclure les images à la limite de la visibilité, 
de se mettre en garde, dans l'exécution du cliché, contre certaines 
causes d'erreurs physiques, plus dangereuses que l'équation personnelle 
ou l'inexactitude accidentelle des mesures. | 


Plummer (I1.-C.) — Sur l'exactitude des mesures photogra- 
phiques. Troisième Note : réponse à M. Lewy. 


M. Plummer se défend du reproche d’avoir inexactement appliqué 
Jes principes du calcul des probabilités. Il estime que sa pensée n’a pas 
toujours été bien comprise et se trouve d'accord avec M. Lewy pour 
désirer mettre fin au litige. 


Plummer (IL-C.). — Sur les images formées par un miroir para- 
bolique. Second Mémoire : influence sur la mesure et la réduc- 
tion d’une photographie. 


Suite d'une étude antérieure signalée dans le Bull., novembre 1903, 
page 438. Une comparaison a été faite entre une photographie de la con- 
stellation du Cygne prise par le D' Roberts avec un miroir parabolique 
de »o pouces et un cliché de la même région obtenu à Oxford en vue 
du Catalogue astrographique du Ciel. La forme des images dues au mi- 
roir parabolique introduit dans la mesure des difficultés très sérieuses 
et ne permet pas de compter sur une précision comparable à celle des 
plaques astrographiques à pose courte. 


| a 
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Roberts (Isaac). — Régions nébuleuses observées par W. Her- 
schel, comparées avec des photographies des mémes régions, 
prises simultanément avec le réflecteur de 20 pouces et les len- 
tilles de Cooke de 5 pouces. ù 


Dans un Mémoire inséré aux Transactions philosophiques pour 1811 
W. Herschel signale 52 régions du ciel comme occupées par des nébu- 
losités faibles et étendues, dont il estime la surface totale à 152 degrés 
carrés. De 1896 à 1902 le Dr Roberts a entrepris de vérifier les résultats 
de W. Herschel au moyen de poses simultanées de go minutes, faites 
sur des plaques de même sensibilité, avec deux instruments de puissance 
inégale. Dans 4 cas seulement sur 52 une nébulosité s'est manifestée; 
deux régions (4 Orion et H. V. 37 Cygne) ont fourni des images très 
remarquables, reproduites avec l'article du D' Roberts. 


Observatoire royal de Greenwich. — Note sur les photogra- 
phies de la comète à 1902 (Perrine) (Communication de l'As- 
tronome royal). 





Du 6 septembre au 29 octobre 1902 il a été pris 29 épreuves à pose 
courte et 7 épreuves à longue pose. Celle du 29 septembre, reproduite 
dans les Monthly Notices, montre distinetement sept queues de dillé- 
rentes longueurs, la plus importante étant à l'opposé du Soleil. 


Wolf (Dr Max). — Images stéréoscopiques de la comète Perrine. 
L'ellet stéréoscopique le plus satisfaisant a été obtenu en mettant 

10 minutes d'intervalle entre les deux poses associées. Le renforcement 
apparent des faibles étoiles, photographiées à travers la queue d’une 
comète, ne paraît pas dû à un accroissement de sensibilité de la plaque. 


Observatoire royal de Greenwich. — Note sur une comparaison 
du Catalogue de Groombridge (1810) avec le second Catalogue 
de dix ans de Greenwich (1890), en ce qui concerne la question 
d'une rotation générale apparente des étoiles fixes brillantes 
par rapport aux éloiles faibles (Communication de l'Astronome 
royal). 

Une rotation de ce genre a été signalée par Sir David Gill (Astr. 
Nachr., n° 3800) comme résultant de la comparaison du Catalogue de 
Madras (Taylor) avec les catalogues modernes du Cap. Les nouveaux 


éléments considérés ici n'apportent qu'un appui très faible à la thèse 
de Sir David Gill. 


si 
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Thackeray (W.-G.). — Catalogue fondamental de Newcomb : 
notes et errata. 


Russell (—H.-C.). — Une nouvelle forme de micrométre pour 
mesurer les positions d’étoiles (avec 6 figures). 


Lowell (Percival). — Une échelle type pour lobservation téles- 
copique. 


D'après les études faites aux observatoires de Flagstaff et d’Arequipa, 
il est possible d’assigner pour la qualité des images un critérium numé- 
rique, indépendant de ]’observateur, et fournissant la mesure du travail 
utile. Cette évaluation est fondée sur l’examen du disque et des anneaux 
de diffraction que montre une étoile quand l'œil est placé dans le plan 
focal d’une lunette, l’oculaire étant supprimé. 


Lowell (Percival). — Expédition pour déterminer le meilleur 
emplacement des observatoires. 


Cette Note fait suite à la précédente. M. Lowell estime que si les 
astronomes se mettaient d'accord pour adopter un critérium de la qua- 
lité des images, les localités les plus favorables aux recherches astro- 
nomiques pourraient être strictement déterminées. 


Crommelin (A.-C.-D.). — Ephéméride pour les observations 
physiques de la Lune en 1903. 


Turner (H1.-I1.). — Sur la suggestion faite par Sir David Gill 
que l'ensemble des étoiles fixes brillantes est animé d’un mou- 
vement de rotation par rapport à l’ensemble des étoiles faibles. 


Le phénomène en question a été signalé par Sir David Gill (Astr. 
Nachr., n°3890), comme conséquence d'une comparaison entre les Cata- 
logues du Cap, de Madras et de Cordoba. Pour contrôler cette assertion, 
M. Turner la ramène à ces termes : « L'équation de grandeur des obser- 
vations méridiennes de Cambridge, telle qu’elle se déduit des mesures 
photographiques, dépend-elle de l’époque de la pose? » 

D'un examen détaillé il résulte que l’anomalie signalée par sir D. Gill 
dans la zone de — jo° à — 52° de déclinaison existe aussi dans la zone 
de + 25" a + 30°, mais en sens inverse. Il faudrait donc abandonner 
l'idée d'une rotation d'ensemble, mais on peut tout concilier en admet- 
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tant que, dans la région de la Voie lactée, les faibles étoiles sont plus 
près de nous que les belles; la question mérite d’être reprise avec des 
données plus completes. 


Bellamy (F.-A.). — Note concernant la préservation des né- 
galifs. 

Exemples montrant qu'il est dangereux d'envelopper un cliché dans 

un papier portant, sur Pune ou l'autre face, des indications imprimées 

ou manuscrites. Les caractères se reportent fréquemment sur la géla- 


tine. 


IJardcastle (J.-A.). — Sur la liaison entre les réseaux et les 
plaques. 

Quand une plaque n’a pas reçu, avant le développement, l'impression 
photographique d'un réseau, il peut être avantageux, pour les mesures, 
de Jui superposer une autre plaque portant un réseau; l'expérience 
indique la nécessité de précautions spéciales pour assurer le contact, 


pour éviter ou constater le glissement. 


Robinson (W.-I1.). — Grandeurs visuelles et photographiques 
de 2 Orion. 


Innes (R.-T.-A.). — Résultats d'observations d’ctoiles doubles 
faites au Cap en 1902. 


Plummer (W.-E.). — Observations de la comète 6 1902 
(Perrine). 


Plummer (11.-C.). — Sur la méthode de Jacobi pour faciliter la 
solution numérique des équations qui se présentent dans la 
théorie des perturbations séculaires. 


L'équation dont il s’agit s'exprime par un déterminant symétrique 
d'ordre n, égalé à zéro. La méthode de M. Plummer, généralisation de 
celle de Jacobi, consiste à multiplier ce déterminant par un autre déter- 
minant du même ordre, qui soit le module dune substitution orthogn- 


n(n—1) 


nale et dont les termes vérifient de plus conditions, que l'on 


peut s'imposer de manière à simplifier le résultat. Cette méthode fournit 
une démonstration simple de la réalité des racines de l'équation primi- 
live. P. P. 


2 gy 


MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 


SUR LA FLEXION DE LA LUNETTE MERIDIENNE DE BESANÇON; 


Pan Pau, BRUCK. 


A Vinvitation de M. Lebeuf, Directeur de l'Observatoire, je me 
propose de faire connaître les résultats que j’ai obtenus pour la 
flexion de la lunette méridienne. 


I. L'installation des collimateurs mérite quelque attention. Il 
fallait obtenir une grande stabilité sans encombrer la salle méri- 
dienne d'appareils génants pour les travaux ordinaires. Dans ce 
but, chaque support se compose de deux parties : l’une fixe est 
formée d’un pilier en pierre qui se fonde dans le sous-sol et, 
perçant la voûte, vient affleurer par sa partie supérieure le par- 
quet de la salle; l’autre, mobile, est unc colonne de fonte ajourée, 
rappelant dans son aspect général l’appareil à retournement mais 
de base plus petite et de forme ronde. 

A l’aide de larges galets cette colonne peut rouler sur le plan- 
cher. On l’amène au-dessus du pilier dont la plate-forme supé- 
rieure est garnie d’une plaque de fonte : trois fortes vis tournées 
à l’aide d’une broche viennent s'appuyer par leur extrémité infé- 
rieure sur cette plaque, et la colonne soulevée devient indépen- 
dante du parquet. 

L'expérience a vérifié la stabilité de ces supports. Ou a eu soin 
de choisir des jours d'opération où la température variait trop 
peu pour agir sur les colonnes métalliques. 

Les dimensions approximatives des collimateurs sont : dia- 
mètre de l'objectif, o™,08; longueur focale, 1". Chacun d'eux 
est formé d’un tube cylindrique qui s'applique exactement sur 
deux coussinets portés par une pièce de fonte en forme de T 
munie de trois vis de réglage. Le tout repose sur une plate-forme 
rectangulaire terminant chaque colonne mobile, à environ 1™,go 
au-dessus du plancher. Les axes des colonnes sont à 4" au nord 
et au sud du centre de la Junette. Celle-ci a une longuéur focale 
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de 2",34 et un diamètre à l'objectif de o™,19. Les collimateurs 
sont done petits pour la lunette. 

Chaque collimateur porte au foyer de Vobjectif des fils d’arai- 
gnée : deux sont rectangulaires et fixes, un autre est mobile et 
parallèle à l'un des premiers. Pour éclairer ces fils on a disposé 
deux becs de gaz acétylène qu'on amène devant les oculaires des 
collimateurs. Ils sont entourés d’un manchon de papier qui donne 
un fond lumineux uniforme où le fil du collimateur se détache très 
net quand on le regarde avec la lunette. Pour pointer les collima- 
teurs l’un sur l’autre à travers le cube de l'instrument méridien 
on écarte les becs de gaz. On pourrait craindre que la chaleur du 
gaz eût une facheuse influence sur la stabilité des collimateurs. 
En réalité il n’en a rien été, comme on le verra par l'examen de 
quelques séries que je rapporte ci-après. 

Le procédé d'observation est trop connu pour qu'il y ait lieu d’in- 
sister longuement, Il s’agit de rendre parallèles les axes optiques 
des collimateurs. On a d'ailleurs eu soin de placer ceux-ci à hauteur 
du centre de la lunette, de manière que la coïncidence des axes 
des trois instruments ne soit pas seulement optique mais autant 
que possible géométrique. On rend d'abord horizontaux les fils 
mobiles des collimateurs par coïncidence avec le fil mobile de la 
lunette méridienne. Puis, la lunette verticale et le cube ouvert, 
on pointe avec le fil mobile d’un collimateur l’image du fil fixe du 
collimateur opposé. On fait dix coincidences et l’on place le fil à la 
moyenne des dix lectures du tambour, Les deux fils en coïnei- 
dence définissent deux directions qui forment un angle de 180°. Il 
est évidemment bon de prendre le fil mobile tantôt d’un collima- 
teur, tantôt de l’autre. On a même fait parfois des déterminations 
croisées en pointant le fil mobile de chaque collimateur sur le fil 
fixe de l’autre. Bien entendu, il faut vérifier souvent les coïnci- 
dences. Enfin il est bon de fermer la série par la même opération 
qui l'avait ouverte, de manière que chaque observation du colli- 
mateur nord par exemple, soit encadrée par deux observations du 
sud : ceci éliminerait le mouvement possible d’un collimateur. 
Dans mes séries il ne s'est pas manifesté un tel mouvement qui ne 
soit de l’ordre des erreurs d'observation. 

Pour donner une idée assez complète du travail, voici quelques 
séries prises sur le registre au commencement et à la fin: Dans 
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les premières séries on a parfois répélé une opéralion qui venait 
d’ctre faite. Cela n’était pas utile. 


1. IL HI. IV. Y. Vi. Vil. VI. 
1900. Ocr. 2. N f 59,20 2,43 288. 0.56,77 56,83 87 
Cercle n°1, S 46,0 

Est. S 46,0 1,15 3,40 108. 0.57,75 57,70 

S 46,8 
S 46,8 2,68 5,22 57,46 
S 46,2 
N f 1,82 4,89 56,93 
S 46,2 
S 46,2 59,73 2,00 597,73 
S 46,1 
N ff 58,52 1,69 56,83 
N f 58,43 1,65 56,78 3 
S 46,0 Pa 
S 46,0 0,57 2,72 57,85 : 
1900. Oct.2. N f 28,57 1,69 71.59.30,26 30,49 109 # 
Cercle n°2, S 90,0 £ 
Ouest. S ff 26,87 10,61 251,59.37,48 > 
S 90,0 26,87 2,45 29,32 29,40 rs 
N ff 27,95 2,48 30,13 
S ff 26,47 11,04 37,91 
S 89,7 
S 89,7 26,45 2,7 29 ,24 
N ff 27,35 3,20 30,55 
S 89,9 
S 89,9 26,15 3,51 29,66 
S ff » 11,30 37,45 
N Of 26,68 4,20 30 ,88 
S ff 25,73 11,48 37,28 
S 89,5 
S 89,5 25,57 3,60 29,37 
S f » 11,79 37,50 
N ff 27,02 3,31 30,33 
1901. Mar 7. N 2,3 
Cercle n°2, S 70,2 
Est. S f 10,70 3,88 132,.50.14,58 14,69 183 
S 70,2 » 25,02 35,72 35,71 186 
N f 9,79 24,02 312.50.33,77 33,85 
N 2,3 3 ,o> 12,79 12,86 
S ff 10,75 3,80 14,59 
S 70,2 24,91 35,09 
N 2,3 
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nM. IV. v. vi. vit Vill. 
S To, 
N ff 9.80 23,98 33,78 
N 2,3 3,16 12,96 
S f 10,9» 4,08 15,03 
S 70.5 24,82 35,77 
N ff 10,05 23,94 33,99 
N 2,3 2,78 12,83 
S ff 10,90 3,68 14,58 
S 70,5 21,74 35,64 
N 2,1 
S 70,5 
1901. Mar 7. S ff §6,65 227.10.42,77 $2,67 151 
Cercle n°1, S 70,2 » 21.63 21,77 142 
Quest. N ff 7,20 47-10.23,18 23,19 
N 2,3 45,18 44,18 
S 46,50 12,70 
S 70,2 21,36 
N f = 47,30 23,32 
N 2,3 4,14 
S J 46,50 $2,42 
S 70,5 21.68 
N $7 ,00 23.06 
N 2.3 34,22 
S 46. 15 42:77 
S 70,5 22,21 
I. — Date de l'observation et cercle lu. 


if. — Collimateur observé (Nord ou Sud). 


I. — Position du fil du collimateur : /, fixe; ou fil mobile dont la pose —— 
tion est définie par la lecture au tambour après coïncidence << 
avec le fil fixe du collimateur opposé. 


IV. — Movenne des microscopes lus aux cercles. 


V. — Micromètre de la lunette (moyenne de 10 pointés). 
VI. — Lecture. résultant de la combinaison des deux nombres précé —— 
dents. On y joint les degrés et minutes de l'index. 
VII. — Moyenne des déterminations de mème nature dans la série. 
VII. — Double de la flexion = 2f conclu en centièmes de seconde. 
Y. B. — Les nombres isolés de la colonne II proviennent des pointés 


d'un collimateur sur l'autre à travers le cube de la lunette. 


Dans la série du = mailes déterminattons sont croisées. chaque 
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‘fil mobile coïacidant avec l’image du fil fixe opposé. De plus, on 
a lu les deux cercles et dans le Tableau on a négligé pour le second 
cercle quelques indications communes. 

Au sujet de la lecture des deux cercles je désire faire une 
remarque. Comme il est utile ici d'aller vite et que 12 micro- 
scopes sont longs a lire, je me suis ordinairement contenté d’un 
seul cercle. Ensuite j'ai eu l’idée de me borner aux deux micro- 
scopes horizontaux de chaque cercle. 1] fallait voir si la précision 
était suffisante. Je disposais de 13 séries où les deux cercles 
avaient été lus. J'ai fait dans ces séries les moyennes des lectures 
aux deux microscopes horizontaux pour les comparer à celle des 
6 microscopes. Comme le résultat me parait pourvu de quelque 
intérét je le donne en détail. Voici les valeurs de 2 f en centièmes 
de seconde : 


Deux microscopes. Six microscupes. 

Cerclo n°1. Cercle n°. Cercle n°1.  Cerclon°2. 
1900. Oct. 26......... 161 136 149 138 
27......... 229 179 219 184 
29......... 128 110 114 117 
30......... 145 137 138 143 
30......... 17. 178 180 169 
Nov. 1......... 126 113 106 104 
2......... 173 171 165 184 
4......... 142 13 167 151 
Desssoosse 137 137 147 16 
6......... 110 98 114 118 
G......... 167 159 155 160 
Tecseseeee 167 15) 162 162 
9...,,.... 64 G5 84 80 
Moyennes... 148 137 145 144 


On voit la concordance des moyennes à 2 et à 6 microscopes 
dans chaque cercle. Il semble donc qu'on aurait une précision 
suffisante dans les observations ordinaires en lisant les micro- 
scopes horizontaux des deux cercles. On remarquera que dans 
notre étude les erreurs de division n’interviennent pas; elle est 
donc bien propre a manifester le fait en question qui pourrait ne 
pas apparaitre aussi neltement pour deux positions quelconques 
de la lunette par suite d’incertitude sur ces erreurs. 

Pour fixer complétement les idées sur ce qu’on peut attendre 
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de la méthode dans les conditions où je l’ai appliquée je donne 
encore le Tableau complet de mes résultats. Il peut offrir de l'in- 
térêl pour ceux qui s'occupent d’un travail analogue. On donne 
la valeur de 2 f conclue de chaque série et le poids n égal au nombre 
de déterminations simples qui composent une série. 


Cercle n° 1. 
À l'Est. A l'Ouest. _ 
1900. Oct. 2.. 51 2 1900. Nov. 2... 165 5 
2.. 87 4 4... 167 3 
3.. 91 2 D... 147 2 
4... 128 2 6 114 2 
4... 157 2 6 155 3 
5... 130 2 7 162 2 
G... 3135 2 9... 84 3 
7... 225 2 Déc. 3... 195 3 
8.. 71 2 1901. Mar 3... 448 4 
9.. 81 2 3 197 2 
9... 107 2 4 211 { 
10... 145 2 4 12) 4 
10... 175 2 6... 162 2 
11... 156 2 6.. 146 2 
41... 129 2 7... 151 3 
49... 74 3 7... 14 3 
42... 14! ’ 8.. 126 I 
12... 148 3 8... 137 i 
12... 145 3 9... 163 1 
43... 249 3 9 127 i 
45... 192 2, 10... 199 2 
16... 132 ‘3 10... 125 ? 
17... rot 4 
26... 149 3 
27... 219 2 
27... 152 I 
29... 114 4 
30... 138 > 
30... 180 3 
Nov. 1... 106 2 


— 
— 


153 


w! 
mn 


Moy. pondérée. 137 


SL 


Moyenne du cercle n° 1 : 144. 
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Cercle n° 2. 

A l'Est. A l'Ouest. | 
bate. a Date. 2f. n. 
1900. Sept. 26... 106 l 1900. Oct. 22... 109 4: 

97... 124 2, 29... 113 3 

27... 102 3 93. 111 4 

29... 18) I 93... 96 2 

30... 227 I 24.. 46 3 

Nov. 2 .. 184 4 24... 817 3 
4... 51 3 25... 133 3 
5... 161 2 26... 138 3 
OG... 118 2 97... 184 2 
6... 160 3 27. 12) I 
7... 162 2 29... 117 4 
9... «680 3 30 143 2 
10... 199 5 30... 169 3 
11... 142 5 Nov. I... 101 2, 
Déc. 4... 165 3 
1901. Mar 3... 195 4 
3... 196 2 
4... 237 4 
4... 159 d 
6... 196 2 
6... 176 » 
7... 183 3 
7... 186 3 
8... 149 1 
8... 160 I 
9... 163 
9,., 156 2 
10... 163 2 
10... 127 2 
Moy. pondérée. 160 74 120 39 


Moyenne du cercle n° 2 : 146. 


Moyenne générale 2 f= 145 pour 236 déterminations en 52 sé- 
ries. On s'assure aisément que l’oculaire baisse par rapport à l’ob- 
jectif, le coefficient de la flexion est donc négatif. On a pris 


f=—0",72. 


Remarque. — Les dates répétées appartiennent l'une à une 
série de l'après-midi, l’autre à une série du matin. Quand il y a 


Risa 
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deux conclusions pour une série, c'est qu'on a fait des détermina—= 
Lions croisées. - 


IL. On peut connaître la flexion instrumentale à TAB oi 
vations directe et réfléchie d’une même étoile. J'ai fait quelque=—= 
essais dans cette voie tant pour le contrôle du résultat précédents 4 
que pour l'intérêt propre attaché à ce genre d'observations. Icæ = 
les longs détails sont encore superflus. J'ai employé pour l'obser— 
vation réfléchie le bain de mercure à couche mince de Périgaud 
Il a toujours fonctionné excellemment. J'ai eu occasion de con—— 
stater que l'image réfléchie est parfois meilleure que limag— 
directe, c’est-à-dire plus stable et mieux définie. Ce fait paradoxal 
n'est pas nouveau, je l'avais déjà noté en 1892 et d'autres obser— 
vateurs l'ont signalé. Je l'ai vu d’ane façon frappante le 8 no— 
vembre 1903 dans la matinée. La nuit avait été froide, le ciel 
était très légèrement voilé de cirrus et quand l'observation fut 
faite une abondante rosée s’évaporait à la chaleur croissante du 
Soleil. Dans ces conditions l'image directe était très mobile, 
diffuse, non centrée, tandis que la réfléchie était très bonne. Il 
faut peut-être chercher l'explication dans un défaut d'équilibre 
des couches d'air qui sont à la partie supérieure de la salle au voi- 
sinage du Loit métallique. Le rayon lumineux direct traverse ces 
couches tandis que le réfléchi entre par la fenêtre nord de la salle, 
traversant la paroi à l'abri du Soleil, pour venir rencontrer le bain 
de mercure qui le renvoie à l’instrument. 

L'observation complète comprend le nadir et les deux pointés 
directs et réfléchis. En principe, le nadir doit ètre pris avant et 
après l'étoile, en fait on ne l’a souvent observé qu’une fois, mais 
les lectures du cercle ont toujours été répétées, comme du reste 
pour l'étoile, et l'expérience prouve que les variations sont très 
faibles. 

Le nombre des pointés réfléchis est toujours considérable, pour 
éliminer l'influence possible d'un défaut d'horizontalité du mer- 
cure dû à l’action du vent. Dans les passages de la Polaire qui 
sont les plus importants à cause de leur abondance dans mes 
séries, le nombre de pointés n’est jamais inférieur à 20 et monte 
souvent à 40 ou même 45." La valeur moyenne de Vinclinaison du 
fil est très stable; on en a tenu compte, elle a du reste peu d'in= 





za 
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fluence par suite de la symétrie voulue des observations par 
rapport au méridien. 

Pour les réductions j’ai groupé les pointés par moyennes de 5. 
Voici pourquoi : Quand on fait des pointés aux angles horaires ¢,, 
t:,3,..., en appliquant à leur moyenne la réduction au méridien 
relative à la moyenne des temps ¢, on commet une erreur. Avec 
5 pointés équidistants de ¢ minutes il est facile de voir que l'erreur 
est 0”, e? sin 2 P pour une distance polaire P ; avec 10 pointés elle 
est 11€20,98 sin2P ou simplement 11e*sin2P. Elle croît donc 


. . , ° [ 
rapidement avec le nombre des pointés. Si l’on suppose ¢ = , et 


4 


sin 2 P = 1 on s'expose à une erreur en groupant les pointés par 10 
comme on le fait souvent. C’est pourquoi j'ai adopté le groupe- 
ment par 5 qui évite l’ennui de réduire chaque pointé isolément 
sans rien perdre de la précision. 

I] faut remarquer que, si l’on a soin de faire les deux observa- 
tions directe et réfléchie dans le même passage, la réfraction n’in- 
tervient pas dans la flexion conclue. Néanmoins on a donné un 
grand soin à la détermination des éléments qui la font connaître 
en vue des autres conclusions à tirer de ces observations el notam- 
ment de la latitude. 

Veut-on un aperçu de nos séries? En voici deux prises parmi les 
observations de la Polaire qui en donnent l'allure. La lettre R 
désigne une observation réfléchie et la lettre D une observation 
directe, les nombres de la colonne ¢ sont les angles horaires et 
ceux de la colonne z les distances zénithales dans les deux genres 
d'observations ainsi que la lecture au nadir. Chaque nombre, je le 
rappelle, provient de 5 pointés simples. 


a P. O. pi 
t 3 

1903. Aour 1....... . Nadir m 222.50. 5,8 
P. D. R — 2,57 136. 2.11,3 
R — 1,31 12,1 

R — 0,13 11,9 

D + 6,49 43.57.49,4 

D + 7,61 49,4 

D +12,67 48,5 

D + 13,87 48,9 

R +-21,42 11,8 

R +22,91 12,2 
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xP. 0. pi 
t 5 
m 
1903. Aocr 1........ R +28 ,39 11,0 
D +36 ,25 49,6 
D +37,42 49,5 
Nadir 222.50. 5,7 
AOUT 3........ D —2, 58 $3.57.47,4 
PT. D —21,34 7,3 
D —20,00 48,3 
R — 9,22 136. %.11,9 
R ~~ 7:44 1E,8 
R — 5,57 11,7 
R + 0,34 12,0 
R + 1,85 12,1 
R + 3,36 12,0 
R + 9,22 12,1 
R +10,29 12,4 
R +11,91 12,1 
D +17,91 4759 
D +19,26 47.9 
D +20, 58 48,0 
D +24,98 48,3 
D +27,18 48,5 
D +28, 32 48,6 
Nadir 198. o. 8,2 


Pour avoir la flexion on calcule à l’aide des distances zénithale 
directe sy et réfléchie 5, la hauteur A de l'étoile au-dessus de 
l'horizon, indépendante du nadir. L'observation directe et le nadir 
donnent la distance zénithale directe 3s,, la somme À + 34 com- 
parée à 90° fournit la flexion. Ces différents éléments tirés de mes 
observations de la Polaire figurent au Tableau ci-dessous, f' est 
Ja flexion à l'étoile, f la flexion horizontale conclue. Les 3 sont 
réduits à janvier o. 


a P.O. p. s. 
Année 1901. 24. Sr. h. Ss’. . Risooe- 
Janv. 15. 41.31.48,37 138.28.13,76 
16. 47,51 13,20 
17. 47,91 13,12 
Mar 1. 46,28 13,15 
3. 45,83 13,34 


Moy. 41.31.7,10 138.28.13,31 8.28.13,11 O,21 0,32 4$8.28.31,87 
Red. à 


1900 , 0. +18.76 


Len mace 1903. 
R= we. 18. 
19. 

24. 

Kans 7. 
Moy. 

Red. a 
1900, 0. 


A nnée 1500. 


BuiLe. 19. 


20. 
26. 


Moy. 


Annee 1:01. 
Susur. 15. 
47. 

29. 


7 
AOUT $1. 


41 


41 


43.57.38,83 
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.32.24,86 


24,64 
24,74 


24,23 


.32.24,062 


.58.35,01 


35,19 
34,83 


.58.35,11 


.55.39,45 


39,80 
39,03 
38,86 
39,21 
39,15 
38,76 
38,91 
38,71 
39,61: 
38,28 
38,17 
37,81 


aP O.p.s. 
138.27.35,43 
35,40 
36,12 
37,21 


138.27.36,04 


aP.0. p.i. 


136. 1.24,77 
25,46 
24,46 


136. 1.24,90 


136. 2.21,54 
21,57 
22,08 
22,05 
22,18 
21,70 
21,28 
21,92 
22,10 
21,34 
21,64 
21,71! 
21,16 


136. 2.21,71 


48.27.35,71 


+56 ,23 


46. 1.24,90 0,01 


0,33 0,50 


0,02 


251 


h $908 0° 


48.28.31 ,94 


0,27 0,40 46. 1.25,21 


Outre ces 25 observations de la Polaire, il en a été fait 26 autres 
qui ont porté principalement sur d’autres circompolaires. Le détail 
paraîtra dans une publication ultérieure. Toutes ces délermina- 
tions donnent une moyenne de 0”,56 pour la flexion horizontale. 
Ce nombre est inférieur de o”2 à celui qu’avaient fourni les colli- 
mateurs. L'accord paraît satisfaisant. 


Remarques. — I. J'ai déjà rappelé mes premiers essais de 189 
que j'ai été forcé d'interrompre après avoir obtenu quelques obser- 
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vations du passage inférieur de la Polaire. Elles ont été faites dans 
des conditions un peu spéciales qu’il est inutile d’expliquer ici, 
mais leur résultat confirme pleinement celui des observations ré- 
centes. Une moyenne de 11 déterminations donne un résultat 
inférieur de o”,2 à celui des collimateurs. 


IT. Les observations de la Polaire rapportées ci-dessus sont en 
petit nombre; on peut pourtant chercher à en tirer la distance 
polaire de cet astre. Nous partons des hauteurs au-dessus de 
l'horizon, qui sont franches de l'erreur de flexion. Il va sans dire 
qu'on a tenu soigneusement compte de toutes les autres erreurs 
instrumentales, notamment celles de la division des cercles qui 
sont bien connues. 

Pour les deux hauteurs réduites à 1900,0 en passage supérieur 
et en passage inférieur on trouve 


hs; = 48° 28'31", 90, 


Ay = 46° 1'25",15. 


La demi-différence donne pour la distance polaire de l’étoile a 
cetle époque : 1913/33", 38. C'est le nombre de M. Newcomb. La 
rencontre est sans doute un peu fortuile. Néanmoins 1l m'a paru 
intéressant de la signaler. 


IL. Dans ce qui précède on a réduit la flexion au terme 2 sins 
et c’est la détermination de la flexion horizontale a qui est toujours 
en question. Il est logique de chercher à représenter la flexion par 
une formule trigonométrique plus complète. J'ai fait quelques 
essais relatifs à un terme $ coss en combinant l'observation d’un 
des collimateurs dans les deux positions de la lunette avec celle 
du nadir. J'ai trouvé pour le coefficient $ la valeur o",o4 tout à 
fait insensible. 
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SUR L'EMPLOI DES FILS MOBILES 
DU MICROMÈTRE D'UN CERCLE MERIDIEN; 


Pan M. Hexnt RENAN. 


Ayant été conduit, par des recherches particulières faites au 
Cercle du jardin de l'Observatoire de Peris, à mesurer d'assez 
grandes distances angulaires, en me servant, soit du fil mobile 
horizontal, soit du fil mobile vertical du micrométre, je me suis 
proposé d'examiner jusqu’à quel point le procédé ordinairement 
en usage pour le calcul des angles ainsi mesurés conduisait à des 
résultats d'une précision suffisante. 

Un Mémoire, qui va paraître très prochainement dans les 
Annales de l'Observatoire (Observations de 1900), contiendra 
les résultats de cette étude; la Note actuelle est un exposé de la 
méthode que j'ai employée pour résoudre la question, 

Dans ce qui va suivre, je suis obligé d'admettre que, quand la 
lunette tourne sur ses coussinets, il existe un axe de rotation par- 
faitement déterminé, que je puisse regarder comme une droite 
fixe, aussi bien dans l'espace que dans le corps même de l'instru- 
ment. Ceci exige que les deux tourillons soient bien circulaires; 
cette condition d'ailleurs doit toujours être sensiblement réalisée 
dans un bon instrument méridien. Mais il n’est pas absolument 
nécessaire que les tourillons soient rigoureusement égaux, il 
suffit qu'ils affectent tous les deux la forme d'un cylindre de révo- 
lotion, dont les rayons soient peu différents, et dont les axes 
soient dans le prolongement l’un de l'autre. 

Cela posé, rappelons encore qu’on nomme plan instrumental 
le plan passant par le centre optique de l'objectif, et perpendicu- 
laire à l'axe de rotation, et que, si l'instrument est bien construit, 
le plan focal de la lunette, dans lequel se meuvent les fils du 
micrométre, doit être parallèle à l'axe, c'est-à-dire perpendiculaire 
au plan instrumental. Si du centre de l'objectif nous abaissons 
la perpendiculaire sur le plan focal, cette droite, qui est contenue 
dans te plan instrumental, sera ce que j'appellerai l'axe optique 
principal; considérons son pied sur le plan focal, je désignerai 
par m, la lecture du tambour de la vis en déclinaison, lorsque le 
lil horizontal mobile passe par ce point. 
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Soient M (fig. 1) le centre optique de l'objectif, et Mz la pos 
tion de l'axe optique principal; par le point M menons ur 
droite MB parallèle à l’axe de rotation, et une autre droite M 3 





perpendiculaire aux deux premières, x MA sera le plan instru- 
mental, et BMA sera parallèle au plan focal. 

Supposons que le fil horizontal ait été amené dans une position 
telle que le tambour de sa vis indique la lecture m2; cela veut 
dire que le plan déterminé par le fil et par le point M contient 
l'axe optique principal tout entier. Mais le fil, qui est situé dans 
le plan focal, est parallèle à BMA; le plan que nous venons de 
considérer coupe donc BMA suivant une certaine droite MB, 
parallèle au fil. L’angle BMB’ est donc l’inclinaison du fil, nous 
la désignons par I, et nous la regardons comme positive quand, 
la lunette étant horizontale, l'objectif au sud, le point B’ est plus 
élevé que le point B' (!). 





(') Je ferai remarquer ici que l’on emploie souvent une autre définition pour 
Vinclinaisun du fil; celle-ci me parait de beaucoup la plus commode dans la 
pratique. 
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Si nous déplaçons alors le fil mobile, le plan défini par une 
quelconque de ses positions et par le point M va se déplacer aussi; 
mais il est clair que ce plan mobile passera toujours par la 
droite MB’, on peut donc le regarder comme tournant autour de 
cette droite, et je désignerai par & l'angle compris entre sa nou- 
velle position et celle qu'il occupait primitivement, 

Imaginons maintenant que, l'image d'une étoile se trouvant en 
un certain point du plan focal, on lait pointée avec le fil mobile 
horizontal, cela veut dire que notre plan mobile contient alors le 
rayon lumineux provenant de l’éloile et passant en M; si ML est 
cette direction, B'ML sera la position du plan, et l'angle LB'x 
sera égal à wu. Les mêmes raisonnements peuvent s'appliquer au 
fil mobile vertical : par le point M je mène MA’ parallèle à une 
position quelconque de ce fil, cette droite sera dans le plan BMA, 
l'angle Æ qu'elle fait avec MA est l'inclinaison du fil vertical par 
rapport au plan instrumental, il est égal à l'angle compris entre ce 
fil et la trace du plan instrumental sur le plan focal. Lorsque 
j'amène mon fil à passer par le pied de l'axe optique principal, 
le plan mobile qui lui est lié occupe sa position primitive A’Ma; 
quand je pointe l’image de mon étoile, il vient en A'ML; j'appel- 
lerai ¢ l'angle 4 A'L. 

Il est facile de voir que la connaissance de la direction de l'axe 
optique Mz, jointe à celle des angles « et v, détermine complète 
ment la direction ML; je me propose seulement d'étudier les pro- 
cédés au moyen desquels on évalue ces deux angles; et, pour fixer 
les idées, je commencerai par l'angle w. 

Par le point M menons un plan 4MB, perpendiculaire à 
l’arête MB’, il coupera les deux faces de notre angle diédre suivant 
les deux droites Mz et MC, telles que l'angle CMz soit justement 
égal à w; il est bien évident que, puisque le fil mobile reste toujours 
parallèle à MB’, la distance entre ses deux positions, divisée par 
la longueur focale de la lunette, donnera la tangente trigonomé- 
trique de l’angle cherché. Or, si nous supposons que l'axe de la 
vis soit bien perpendiculaire à la direction du fil qu’elle fait mou- 
voir, la distance entre les deux positions est égale au pas de la vis 
multiplié par le nombre de tours dont elle a été tournée, si bien 
que l'on a 





(1) tangu = A(m— mi), 
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m étant la lecture du tambour au moment du pointé, et À le rapport 
du pas de la vis à la distance focale. 

Si la condition de perpendicularité que nous 

n'était pas remplie, il faudrait remplacer la valeur du paside) la vis 
par une quantité qui lui serait proportionnelle, cela n'a done 
aucune importance. ñ 

Enfin, il est encore nécessaire, selon les conditions de linstru- 
ment avec lequel on opère, de définir le sens dans lequel il con- 
vient de regarder l'angle # comme positif ou négatif; je ne m'en 
préoccupe pas pour le moment. 

Dans la pratique on ne connaît pas la valeur m,; on sait seule- 
ment que, si l'instrument est bon, la position qui lui correspond 
est très voisine du centre du champ de la lunette; on ne saurait 
donc faire usage de la formule (1), on la remplace en supposant 
que l'angle w lui-même est proportionnel au déplacement de la 
vis, et l’on calcule une valeur approchée par la formule 


(2) = a(m— mo), 


où a est ce qu'on appelle la valeur du tour de la vis exprimée en 
secondes d’are, et my une lecture du tambour choisie arbitraire- 
ment, voisine en général du centre du champ. 

Je vais examiner quelle est l’erreur commise en procédant ainsi. 
Comme on le voit facilement, tout dépend de la manière dont on 
a mesuré la quantité z; un des procédés les plus fréquemment 
employés, et en mème temps l’un des plus pratiques, consiste dans 
l'usage du cercle divisé et de la mire, c'est celui-là seulement que 
je veux traiter ici. 

Considérons le point où le plan instrumental rencontre l'axe de 
rotation, et joignons-le au centre optique de l'objectif, la droite 
ainsi obtenue sera désignée par le nom d’axe optique idéal, et 
nous appellerons m4 la lecture du tambour de Ja vis, quand le fil 
horizontal passe par la trace de cette droite sur le plan focal. Cette 
valeur mj, ne sera pas absolument égale à celle que nous avions 
appelée précédemment m;, et qui correspondait à l'axe optique 
principal, mais elle en différera peu en général. 

La vis ayant donc été amenée dans cette position mj, faisons 
tourner la lunette jusqu'à ce que l'image de la mire vienne se placer 
sous le fil; à ce moment le plan passant par le fil et par le centre 
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optique de l’objectif contient la droite joignant le centre de l’ob- 


jectif de mire au point dont on vise l’image. M étant alors la position 
du centre optique de l'objectif de la lunette, prenons trois axes de 


coordonnées rectangulaires M rys ( fig. 2), M3 étant l'axe optique 


Fig. 2. 
x 





idéal, My étant la parallèle à l’axe de rotation, et le plan des zy 
étant parallèle au plan focal. 


Par le point M je mène la droite MB parallèle au fil mobile; 
elle est dans le plan des xy, et l'angle I qu’elle fait avec My est 
égal à l’inclinaison, que je suppose positive dans le cas de la figure. 
D'après ce que nous venons de dire, le plan 3MB contient la 
droite ML parallèle aux rayons lumineux issus de la mire; je dési- 
gnerat par pu l'angle 3 ML. 


On verra sans peine que, par rapport aux trois axes Mr)'2, les 
paramètres directeurs de la droite ML sont 


x = —sinIisinuy, 
y =coslt sing, 


3 = cosp, 
Bulletin astronomique. T. XXL. (Juillet 1904. 


—” 
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et que Von a pour équation du plan s LB 


rcosi+ysinl =o. 


Prolongeons maintenant sM jusqu'à sa rencontre en m avec 
l'axe de rotation, la droite my, menée parallèlement à M)- sera 
cet axe lui-même; autour de mz)’, faisons tourner la lunette d'un 
angle 4, de manière que le centre de l’ohjectif vienne en M’, et 
déplaçons le fil jusqu'à ce qu'il vienne passer par la nouvelle 
position de l’image de la mire dans le plan focal; à ce moment, 
le plan par le fil et par le point M'contient la droite M'L' paral- 
lèle à ML. 

Je me propose de calculer, en fonction de 4, et des cons- 
tantes IT et u, l'angle &# compris entre les deux plans passant par 
le point M’, et contenant, l’un la première, l’autre la seconde 
position du fil. 

Nous remarquerons d'abord que, les coordonnées du point M' 
étant /sin®, o, [(cosh — 1). les équations de M'L' sont 


x—lsiny y 3 + l(1 — cost) 
—sinIsinu coslsinn — cosu 


Prenons un second système «axes rectangulaires M’z’y’ 3’, 
M's’ étant la nouvelle position de laxe optique idéal, M’z’ lui 
étant perpendiculaire dans le plan 3 Mx, M'y' étant parallèle à 
l'axe »7, ; les formules de transformation pourront s’écrire 


r=(3--/)sind + r'cost, 
t 
y=), 
s-- —/1+(3'+/) cosy — r'sint; 


et, dans ce second système d’axes, la droite M’L’ aura pour équa- 


lions 
s'sinŸ + r'cosŸ LA s'cosl — z'sin¥ 
—_—-_ - or OO SS Ss ES EE O —- ee — 7 — 9 


—sinIsinu cos f sins cos u 


ou, ce qui revient au même, 


! 


’ Pad > 
r _ J _ 3 


Ro mme i 
cosnicos® —sinusindsinl 











—(cosuasiny+sinucos¥sin£g) — sinucosl 





D'ailleurs, dans cette seconde situation de la lunette, la posi- 
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tion primitive du plan mobile aura par rapport aux axes M'z'y's' 
la même équation que le plan 3LB par rapport aux premiers, 
c'est-à-dire 
z'cos[ + y'sin[ =o. 
La seconde position, devant faire l'angle & avec la première, 
aura une équation de la forme 


r'cosI + y'sin {| + s'tangu = 0, 
et, puisqu'elle doit contenir la droite M’L’, c'est que l'on a 


cos I[cosp sind — sin u sin T(1 — cosŸ)] 


nee 


cosu cosy — sinusinbsini 


at 


(3) tangu = 





Cette équation nous montre que, si l'on avait | = o, c’est-à-dire 
si le fil mobile était parallèle à l’axe de rotation, on aurait con- 


slamment 
u = %. 


D'un autre côté, si l’angle p était nul, c’est-à-dire si l'image de 
la mire était dans le plan instrumental, on aurait 


(5) tangu = tangŸ cos, 


Cut angle u n'est pas égal à zéro, mais il en est toujours assez 
peu différent, en général il ne dépasse pas 2’ ou 3’; or ona 


tangu —cosltangy sin sinf(t— cosŸ) | 
cos] cos}(cosucos — sing sin sin) 


A cause de l’étendue du champ, 4 ne peut dépasser 1°, pre- 
nons [< 5’ (condition toujours bieu facile à réaliser); on voit 
donc que le terme principal du second membre de l'équation pré- 
cédente, qui est sinw sinl(1 — cos¥), ne pourra atteindre 3 unités 
du dixième ordre décimal. Il en résulte que, si Pon calcule 
l'angle « par la formule (4), l'erreur que l’on commettra sera 
moindre que 0”, 0001. 


Or, par un développement en série bien connu, cette équa- 
tion (4) nous donne 


I e 
u—%—tangt  Isinay+..., 
2 


ce qui montre que, dans les conditions indiquées, la diffé- 
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rence 4—w restera constamment inférieure à o”,004; nous pou- 
vons donc prendre sans erreur appréciable = 4. De cette der- 
niére égalité on conclut évidemment qu'il est inutile de connaître 
la valeur mj, et qu'on a le droit de prendre une lecture quelconque 
du cercle pour délinir la position initiale de la lunette, 

Admettant les résultats précédents, mettons le fil horizontal 
dans la position où il contient la trace de l’axe optique principal 
sur le plan focal; en d’autres termes, tournons la vis de décli- 
naison jusqu'à ce que son tambour indique la lecture mj, puis 
faisons tourner la lunette de telle sorte que l'image de la mire 
vienne se placer sous le fil, et soit c la lecture du cercle à ce 
moment. Déplaçons ensuite la lunette d’un angle w”, la lecture 
du cercle sera alors ¢ + u", et nous appellerons m, le pointé cor- 
respondant sur la mire; prenons ensuite la lecture e+ 24", soit m3 
le pointé alors obtenu, et ainsi de suite jusqu'au pointé maszs 
répondant à la lecture ¢ + (22 +-1)u". Nous devrions écrire 





tangu"= A(m;— my), 
| tang2u"= A(m;—m}), 
G) 
| tang(2n-—+1)u"=A(manyi— m4). 


Au lieu de cela, nous prenons les équations suivantes: 


/ u’=a(m—m), 
au’ =a(m,— mj), 
(6) 3" = a(ms— m4), 





(an-+1)u"= a(manss— my), 


et nous nous proposons d'en déduire la valeur de a, 
Pour cela nous faisons leur somme, que nous divisons par2n+1, 


J my + Ma Mg++... ms : 
Un + hula af PA ah mas set mie UNE 
ant 


Puis de cette équation moyenne soustrayant les précédentes, et 
en négligeant celle du milieu à cause de la petitesse de son coeffi- 


all 
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cient de a, nous obtenons 


re = OO ) 
2Hu-+ I 
My — ANNI, + N13 +. et Monts! 
(2—)De = a ——— —— , 
27 — 1 

08000 08800 0 000 0 00 0 0 0 8 0 800 0 0 ee ee © p © se, 
= a My + Matos —27Mn + Mas +... + Maney 

— NN on 9 

2h +1 

u” a = PR: Mn — Mr + M nse —... — Manet 

= ———— Ta —————<<——— ? 


24 -- 1 


0000 0e 0 8 0 0 ee ee € e © ee 00069. + 0... 5. «+ ........ 


— My — Mg — oe + 2 on — Mons! 
Qn— uta a FNM Paint, 


an-+i 
aw’ = a > ET, 
an +I! 


Faisant alors la somme de ces dernières équations, nous trouvons 
n(n+iu = a(— Mm— mi. — Ma+ Mars tes + Manat) 


c'est cette valeur de a que l’on emploie dans les calculs; on peut 
voir facilement comment cette quantité se relie à celle que nous 
avons appelée A. On a, en effet, d’après les équations (5), 


tang(2n+1)u"+...+ tang(n +2)u"—tangnau —...—tangu" 
= A( Maney +. + Mnis — Ma—...— Ni), 


d’où, par conséquent, 


n(n+i)ju = x (tang (an + 1)u"— tang nu" | 


+[tanganu"— tang(n —1)u"}+...+[tang(n +a)u’— tangu”]}, 


ntn+3)u" asin(n+i)u" 1 + I + 
. = A cos(2n+i)u"cosau" cos2nu"cos(n—iju" ‘°° 


I 
cos(a +2)u"cos =| ° 
Appelons « la longueur de l'arc «” dans le cercle de rayon 1, si 
bien que l’on att 


uu" sini’; 


et développons en séries les cosinus qui figurent dans le second 
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membre, co nous bornant aux termes du second ordre; l'équation 
précédente deviendra 


asin(n+1)u”\ 
A | 


asin(n+1)u’ u? [ian +1)(an + 2)(4n + 3) j 
a+ À |= — (a +P ‘ 


n(n+iju = 








ur cay! 
n+ [Parte (ra +... ++, 





n(n+i1)u" = 


En réduisant, et divisant les deux membres de l'équation par », 
il vient 





Cn + Du" = asin(n+i)u [r+ (n+1)(8a +7) «|. 


A 6 


En conservant toujours la méme approximation, nous pouvons 
donc écrire 


? 


(n+iu [ _(n+ Der +7) uw} 


mais on peut de même prendre 








sin(a tne’ (n+i1n 
(A+ | 6 , 
c'est-à-dire 
(nan +i)u" ! (n +1)? 
=. — rs Ge It - u* |. 
SIN(n +1)u sin 


et, par conséquent, 


A f (n +1)? | (n+iNM Sn ee) | 
(= 5 sli+ — ge 1 — ———_——-_ ut? J, 


L 
A | On +1) nr +6) a]. 








6 


wv A 
—e 
= 
= 


On voit donc que cette valeur de a est une fonction de # et 
de #, elle dépend done de la manitre dont on a dirigé les opéra- 
rations qui onl servi à sa mesure. lmaginons maintenant que, 
dans une observation quelconque, on ait effectué un pointé mp, 
et soit pu” l'angle dont on devrait faire tourner la lunette pour 


, 


obtenir le pointé a, 5 la formule exacte serait 
(8) tang pe" = AC m,— my), 


tandis que Von caleule ordinairement un angle #,. évalué en 


secondes, par la formule suivante : 


(0) mys aim, mir 
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On verra sans aucune difficulté que, en ne conservant que les 
termes du troisième ordre, on a successivement 


3 3 
Uy = © tang pu’ = gag fe SEO) | (pe + BE), 





A sin 1” | 6 3 
Pr me a |, 
. us 
pu — y= Gein PUG + 6)—ap?| 
usin? 





[(a+1)(7a +6) — 2p?]. 





Var n +6 
qe — 9 
va 


il est positif dans l'intervalle, et par suile passe par un maximum. 


Le second membre est nul pour p= 0, et pour p= 


Ce maximum a lieu lorsque l’on a 


6p?=(n +152 +06): 


etil est égal à 
. : à 3 
we sinti? V6(n +1) (sn +6) 
sy 


Von + +1)(7a+ 6) +6) la diffé- 
Va 


rence pu"— u, devient négative, et sa valeur absolue va en 


Enfin, quand p dépasse la valeur 


augmentant indéfiniment. 

Tel est le résultat que nous voulions établir; comme il était 
facile de le prévoir, l'erreur commise dans l'appréciation de 
l'angle & dépend de la manière dont on a évalué la quantité a, 
et surtout de la grandeur de l'angle mesuré; mats elle est com- 
plètement indépendante de la valeur linéaire du pas de la vis, et 
de la distance focale de instrument. Pour nous faire une idée 
des limites dans lesquelles lapproximation adoptée peut être 
considérée comme légilime, nous n'avons donc besoin de faire 
aucune hypothèse sur l'instrument employé. 

J'examinerai quatre cas différents. 

Dans le premier, Je suppose qu'on ait mesuré la valeur du tour 
de vis par des pointés successifs de la mire, de minute en minute, 
dans les deux sens à partir de my, jusqu'à 55’; alors il faudrait 
prendre 


” . 
u —=bo, n= 27. 
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La différence pu’ — uy, d'abord nulle, irait en augmentant avec — 
l'angle mesuré, jusqu'à ce que cet angle devienne égal à 30! 10", 
et le maximum atteindrait 0”, 093; elle irait ensuite en diminuant, 
deviendrait nulle pour 52/15", et négative pour les valeurs sui- 
vantes; elle serait égale à o",027 quand w prend la valeur 5%. 
Dans le deuxième cas, imaginons qu'on ait effectué les mesures 
de 5! en 5'; dans le même intervalle, on devrait prendre 


u'= 300", nn —5. 


La différence pu" — uy atteindrait un maximum égal à o!, 111 
pour 32/1”, elle s'annulerait à 55/25". 

Supposons un troisième cas où l’on aurait pointé la mire, de 
minute en minute, mais jusqu'à 35’ seulement, dans les deux sens; 


on aurait alors 
u= 60,  n=17. 


Le maximum de la différence considérée serait égal à 0”, 025 et 
serait donné par la valeur égale à 19/22"; mais, à partir de ce 
moment, elle irait en diniauef deviendrait nulle pour 33/32", 
et sa valeur absolue atteindrait 0",177 pour 35’. 

Enfin, si dans le quatrième cas les pointés ont été faits dans le 
même intervalle, mais de 5! en 5! seulement, il faudra supposer 


tu’ = 300, n=3 


L'erreur commise pu” — 1, aurait pour maximum la valeur 0", 032, 
qui serait atteinte quand l'angle serait égal à 21/,13; elle s'annu- 
lerait pour 36/45", et lorsque w deviendrait 55’, sa valeur absolue 
serait 0",156, 

Remarquons maintenant que, si l’on voulait employer la for- 
mule exacte (8), il serait nécessaire de connaître la quantité mj, 
ce qui est sinon impossible, du moins assez difficile, tandis que, 
dans la pratique, la formule (9) peut être remplacée par (2), 
puisque nous supposons alors, dans toute l'étendue du champ, 
l'angle cherché proportionnel au déplacement de la vis, et que 
par suite le point choisi pour origine devient complètement arbi- 
Iraire. 

En résumé, l'analyse précédente nous montre que, dans des 
recherches d'une grande précision, et toutes les fois que l'on a à 


FAITES A L'OBNÉRVATOIRE DK MARSEILLE (équatorial d’Eichens, de o™,26 d'ouverture); 
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évaluer des angles supérieurs à ro’, il est nécessaire de bien exa- 
miner la manière dont on déterminera le tour de vis du micro- 
mètre ; elle indique aussi, sans que j'aie besoin d’insister davan- 
lage, les limites dans lesquelles on devra faire les pointés sur la 
mire, dans chaque cas particulier. On voit que, dans tous les cas, 
si l’on a des angles un peu grands à calculer, il serait nécessaire 
d'apporter une petite correction à la valeur trouvée, et notre 
méthode permettrait de calculer cette correction, mais à la con- 
dition de connaître la quantité mj. 

Disons enfin, en terminant, que l’on pourrait, par des raison- 
nements analogues, obtenir des conclusions tout à fait semblables, 
quel que soit le procédé au moyen duquel on mesure le tour de 
vis; de plus, tout ce que nous avons dit pour le micromètre de 
déclinaison s'applique, sans modifications, à la vis d’ascension 
droite. 


OBSERVATIONS DE PLANBTES, 


Pan M. BORRELLY. 


Dates, T.m.Marsetlle. SA. AL. Nido. Mapp. log. p. L app. lugf.p. 
(4) Thémis. 

sas. h m s m s . + hs . + 

WS À. 9.57.21 +6.36,g1 —+ar.45,8 5.5 14.22.38,33 1,415 84.59.19,5 o,5517 
G. 10.43.52 +5. 3,97 +12.10,9 5.5 11.21. 5,40 1,39 84.47.40,7 0,944" 
J. 10.28.13 +4.18,45 + 525,7 5.5 11.20.19,88 1,320” 84.42.55,6 0,944” 
9. 9.39. 8 -+2.47,42 — 1.46,5 5.5 r1.18.48,86 1,435 64.33.43,5 0,748” 
10. 8.59.57 +2. 2,54 — 6.22,5 5.5 11.18. 3,99 1,509” 84.29. 7,6 0,752” 
17. 10. 5.13 —7.30,05 +13.20,9 5.5 11.12.42,98 14,2257 83.59.11,7 0,535.20 
18. 9.59.47 —8.14,52 + 8.59,5 5.5 11.11.58,51 1,228 83.52.50,3 0,735” 
19. 9.46.14 —8.58,06 + 4.42,2 5.5 r1.11.14,98 1,265” 83.48.32,9 0,:35n 
20. 9.10.29 —9.40,30 + 0.37,5 5.5 11.10.32,74 1,375 83.44.28,2 0,738” 
21. 9. 1. 0 +0.16,65 +11.30,3 5.5 11. 9.50,68 1,389” 83.40.30,1 0,7382 
23. g. 3.17 —1. 7,23 + 3.17,8 5.5 11. 8.26,80 1,355” 83.32.17,6 0,736” 
24. 9.39.25 —1.48,82 — 0.42,4 5.5 11. 7.45,20 1,194 83.28.15,4 0,730” 
25. 9.10.58 —2.28,19 — 4.26,6 5.5 11. 7. 5,83 1,299 83.24.33,2 o,-32n 


*+ 


S Besar DON & w w 
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Bates. T.m.Marseille. AR. AY. N.dec. Mapp. log f. p. app. log! . ® 


29) Amphitrite. 





1993. hem s m $ . ho om s e « (e 
Mans 19. 10.22.53 —1.53,59 + 0.54,3 5.5 13. 5.45.40 1,494” gg.52.22,5 0,833n 1 
20. 9.46.52 —2.41,56 — 1.18,9 5.5 13. 6.57,46 1,548” 99.50. 9,4 0,8262 15 

21. 9.50.57 —3.31,54 — 3.42,9 5.5 13. 6. 7,51 1,604” 99.47.45,5 o,811R 16 


(79) Eurynome. 


FEVR. 16. 9.58.14 —o0.46,.94 —10.34,8 5. 
17. 10. 1.27 —1.42,88 —16.56,2 5 
18. 9.22.52 —1.26,54 + 6.24,8 5 
19. 9.49. 1 —2.21,45 +0. 5 


5 10.23.32,48 1,453 86.29.50,1 0.7632 1 
5 10.22.36,54 1,434 86.23.28,5 0,7hrn 18 
5 10.21.39,65 1,504 86.19.59,3 0,547 19 
5 10.20.44,55 1,440 86.11.41,7 0, 760n % 


( 08° ) Hécube. 


FÉVR. 3. 9.20.23 —1.30,25 -- 2.55,6 5.5 9.34.15,07 1,550  -=1.34.38,6 0,652" 2 
A, 9.53.14 —-a.a1,ty — 5.55,1 5.5 9.33.24,16 17,4802 71.31.39,1 0, basa n 
Dd. 9.91.08 —3.0r,t1 — 8.55,9 5.5 9.32.34,23 1,472 51.28.38,3 0,624 à 
6. 9.26. 9 —4. 1,45 —11.39,4 5.5 9.31.43,90 1,515 9 71.25.54,8 0.6370 94 
7. 8.35.15 —§4.50,46 —14.38,r 5.5 9.30.54,90 1,585 71.22.56,1 o.6-on 2 
191", H : 
1215 ermione. 
AVRIL 6. 10.34.12 +0.37,37 + 0.29,5 5.5 12.23. 6,61 3,00 À 82. 5.34,8 o,s14n 34 
11. 13. 5.33 —2.38,65 —14.13,0 5.5 12.19.50,57 1,354  81.50.52,5 0,7202 1° 


(146) Lucine. 


Nov. 12. 9.11.26 +3.23,30 — 2.18,3 5.5 0.56.40,93 2,625 101.35.15,5 0,862” 28 
13. 7.40.26 +2.55,02 — 6.40,7 5.5 0.56.12,65 1,307 101.31. 3,2 0,854.0 % 
14. 9. 4-49 +2.24,43 —10.24,0 5.5 0.55.42,06 2,583 72 101.25.20,0 09,8612 30 
17. 9. 4.50 +3.22,56 + 6.54,7 5.5 0.54.23,82 2,089 101.15.25,7 0,861 31 
23. 7. 5. 5 +1.24,29 —21.16,9 5.5  0.52.25,52 3,895 100.47.16,8 o,N554 3: 
24.0 7.19.46 +1. 9,92 --26.25,3 5.5 o0.52.11,r4 t,igi 100.42. 6,5 a,813n 33 
25. 8.38.07 +0.55,41 —32.14,4 5.5 0.51.56,62 4,0 100.36.19,5 0,857 51 
26. 8.32.50 +0.43,00 —57.58,5 5.3 0.51.44,20 4.0 A 100.30.33,3 o,N35n 5 


Gus ) Ampelle. 


58.29 --1.25,44 -- 6.23,6 .13.31,28 1,535 62. 2. 5,8 o,520n 36 


9 5.5 5 1,997 
28. gg. 8. 5 —2.28,97 — 1. 1,9 5.5 5.12.29,75 1,622 G62. 7.29,8 0,580n 35 
29. 9.58.48 —3.36,02 + 4.51,6 3.9  D.r1.20,-6 1,5962 62.13.22,8 0,322 3 
20. 9 2.19 -4.41,28 +10.39,9 9.9 D.10.15,50 1,956  Grcrorni,i 0,337 3a 
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mes. T.m. Marsoille AR, AY, N.dec. Mapp. log f. p. & app. lux f. p. 


Laws @ 
(21 iL) Germania. 


1903 h ms m os . h om s . r 
ms 3. 9.52.10 +1. 4,61 —12.43,5 5.5 10.55.59,8% 1,402 91.16. 3,2 0,594 A 
4. 9.37.33 +0.19,35 —16.57,3 5.5 10.55.14,60 1,425 2 91.11.49,5 0,-93n 
6. 10.10.38 +2.31,9% -- 2.56,3 5.5 10.53.43,02 1,395” yt. 3.23,8 0,799 2 
7. gg. 6.21 +1.46,59 — 7.11,2 5.5 £0.52.57,68 1,466 90.59. 8,9 o,-91 2 
(216) Asporine 
ns 23. 10.23.39 —3.44.74 +10.26,0 5.5 13.46.39,87 1,527” 86.25.39,2 0,566” 
28. 10.14.59 —4.14,68 —- 1.10,9 5.5 13.46. 9,95 17,5332 86.14. 2,3 0,7652 
2. 9-45. 4 —4-44,82 —12.47,0 5.5 13.45.3982 7,565 86. 2.26,2 0,65 n 
28. 8.55.34 +0.56,9¢ —12.53,0 5.5 13.44. 0,18 1,604” 85.97.21,6 0,790” 
30. 9.55. 0 —1.39,17 +.5.43,9 5.5 13.42.48,49 1,525 85. 4.10,6 0,757 
Sf. 9.25.14 —2.15,82 — 5.41,e 5.5 13.42.11 ,85 1,559 = 84.52.45,6 o,760n 
BIL Î. 9.45.38 —2.54,10 —17.32,4 5.5 13.41.3358 1,5212 84.40.54,3 0,555.2 
6. 9.33.58 +4. 5,45 —12.29,0 5.5 13.38.13,59 1,505 83.44.23,2 o,745n : 
14. ro. 8.106 -1.41,65 — 0.56,4 5.5 13.32.25,55 17,3300 Ra.19.30,4 0.523 | 
15. 9.35.47 +0.58,28 --10.39,2 5.5 13.31.42,19 1,428 82. 9-49.56 o,s3an : 
18. 50. 9.150 +2.50,42 +14.40,6 5.5 13.29.27,64 "2842 81.41.30,8 os14n 
23. 8.53.37 +1. 6,62 -- 7.58,1 5.5 13.25.52,26 1,422 80 59. 3,0 0,718 A 
24. 8.59.45 +0.24,50 —15.52,3 5.5 13.25.10,15 71,3992 80.51. 8,7 0,714 
29. g.10.23 +1.11,44 + 3.46,1 5.5 13.24.28,06 1,355 80.43.45,0 0,710 
27. 8.48.5¢ —o. 9,86 —10.32,0 5.5 13.23. 6,97 1,391 80.29.26,7 0,5107 
28. 8.55.44 —o.4g,9t —17.22,2 5.5 13.22.26,72 1,337 80.22.36,4 0,706.2 
(ast, Eukrate. 
RS 6. 10.48.36 +1.35,26 + 0.50,3 5.5 10.16.47,15 1,320 72.44.48, o,6a1n 
7. 9.39.34 +0.25,99 + 1.59,8 5.5 11.15.35,8N 1, 4632 =2.45.5",6 0,6382 
9. 8.34.24 —1.56,93 + 4.39,9 5.5 11.13.12,97 1,562 72.48.37,6 0,617 
10. 8.10.16 —-3. 8,86 + 6.16,3 5.5 11.12. 1,05 1,587 52.50.13,9 0,683 2 


RIL27. 10.21.36 —1.47,14 — 4.41,9 5.5 19. 
28. 10.22.25 —2.36,07 


9,78 1,407 101.12. 8,1 0,847” 
. 6,86 1,391 101. 4. 7,7 0,845 7 


os 
~ 
Ld 
[es] 
si! 


5 2,99 . 717,9 0,762n 
9 2,214 8-. 6. 0,7 0,561n 
.5 1.25.28,28 2,844 R=. 0.51,6 0,76172 
> 1.23.14,56 3,90 2 86.46.40,7 0,7587n 
5 1, 
5 3, 

3 


1.22.58, 40 1,079M 86.43.51,8 0,759” 


.22.43,07 3,88 86.40.39,9 0,7o8n 


90 NM 86.39.138,8 0,755 1 


Ld 
=e 


.12.30,20 


sm aw Le de Le 
~8 D te 


© 


wt & GI QG 
a: 


SES 
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Positions des étoiles de comparaison. 


N. dee. 


R app. 


ery Gyptis. 
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‘Dates. T.m.Marseille. AM. A. 
1903. h om os m $ + 
FÉVR. 3. 10.37. 6 —5.10,31 —13.5y,2 
6. 10.16.29 —5.51,30 —18.10,7 
16. 9.10.56 +1. 4,67 — 8.38,2 
17. 9. 4. 3 +0.18,35 —14.24,9 
18. 8.53.25 +0.11,15 —<+11.30,0 
49. 9.15. 5 —0.35,09 + 5.34,6 
20. 9.32.46 —1.22,69 — 0.33.9 
21. g. 3.44 —2. 9,05 — 6.36,3 
26. 10.28.24 +1.45,03 — 0. 0,9 
Mans 3. 8.54. 8 —1. 5,59 — 5.50,4 
4. g. 7.12 —1.50,91 —12.44,8 
6. 8.41. 5 +0.34,83 —10.27,0 
7. 8.23.54 —o. 8,34 —19.29,5 
17. 8.53.26 +3. 2,5N —11.29,3 
18. 9.16. 3 +2.27,84 —-18.12,9 
19. 8.28.39 +1.32,58 + 9.33.0 
20. 8.22. 1 +1. 0,42 + 2.56,1 
21. 8.22.17 +0.29,28 — 3.29,8 
23. 8.27.59 --0.30,59 —16.18,3 
26. 8.53.06 +1.15,85 — 0.30,3 
Mans 25. 8.48.46 —+n.4g,11 — 6.45.4 
28. 9. 6. 9 +1.56,14 +16.36,9 
30. 9.137.197 —+1.12,08 + 4.43,8 
31. 8.51.29 <+o0.52,55 — 0.45.9 
AVRIL {. y. 4.26 +0.33,92 -— 6 28,8 
1y04. 
Janv. 16. y.33. 4 —o.13,3 — 3.54,3 
20. 10.56.52 —1. 9,52 —+t1.10,8 
22. 8.04.12 —1. 1,27 + 0. 9,6 
23. 8.59.40 —0.53,28 — 5.47,3 
26. 9. 0.12 —0.25.51 — 8.54,2 
27. 8.59.11 —0. 9,50 — 14.38,9 
* Gr Æ moy. 1903,0. Red. au J. 
h s 
i. 8 11.15.59; 30 +2,12 
2. » » +2,13 
3.00» » +2,13 
4. » +2,14 


hom os 
5.5 10.26.17,87 
5.5 10.25.36,89 
5.5 10.18.12, 47 
5.5 10.37.26, 16 
5.5 10.16.3698 
9.3 10.19.50,74 
5.3 10.15. 3,15 
5.9 10.14.16,79 
9.9 10.10.18 ,39 
5.5 10. 6.831,29 
5.5 10. 5.45,95 
5.5 10. 4.18,46 
5.5 10. 3.35.29 
5.5 9.57. 3,83 
5.5 9.56.28,89 
5.5 9.955.55,96 
5.9 9.95.23,79 
5.5 9.94.52,64 
5.5 9.53.52,76 
5.5 9.93.33, 23 
5.9 9.92.56, 48 
5.5 9-91.42, 63 
5.5 9.50.58,55 
5.5 g.50.3g,02 
5.5 9g.50.20,306 
NA 41904. 
5.5 4.46 48,07 
5.5 4.46.38,07 
5.5 4.46.46,51 
5.3 4.46.54, 49 
9.5 4.47.31,31 
5.5 4.47-47,31 


» 


» 


» 


qt’ moy. 1903.0. 


84.35.1453 


Red auj. 


log f. p. 


P| 


= 
=u} 


+. le 
de de GO det 


D =) ow 
D D =1 2 Oo We) 


eB 2 
œ » © 
SSR SSB 


mi ml me mt dd ee =) m1 =) — 
bad ww 
D 
J 
(wa) 
~~ 
en 


,265 7 
1,200 


2,709 7 
2,262 72 


2,722 
1,391 
2,647.7 
2,612 
2,812 
2,848 


Pp app. 


gt. 2.35, 
go.58.24,4 
90. 7. 959 
22,4 
42,3 
47,0 
.38,6 
89-37.36,3 
.10,0 
+ 94 
.15,2 
.50,3 
17,8 
.56,5 
.13,0 
.10,0 
.33,1 
© 7,2 
.18,7 
.58.1 
wAlyt 
+979 
. 4,8 
.35,2 
5.24.52,4 


.10,0 
9497 
.93,5 
.56,6 
.27.28,6 
66.21.43,9 


Autorites. 


+15,4 6616 Munich. 
+15,5 
+15.6 
+15,7 


Id. 
ld. 
ld. 


log | 


Gre. 


2 
5 we we Ose ww € A Er y TOO Dr 


ses 6  s NI 5% 


(Te 


Lo 
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Æ muy. 1903 0. 


h ns 
11.15.959,30 
11.20.10,86 

» 


» 
11. 9.931,86 
» 
» 
» 
13. 9.936,70 
n 
» 
10.24.17,36 
» 
10.23. 4,12 
» 


9.35. 43,34 


12.22.27,01 
» 
0.93.14, 102 
» 
» 
0.50.57,77 


» 
» 
» 
» 


5.15.53 ,8f 
» 
D 
» 
10.94. 93,07 
» 
10.91. 8,90 
» 
13.50.22, 92 
» 
» 
13.43. 1,10 


Réd.auy. 


+2,19 
+2,17 
+2,17 
+2,18 
+2,18 
+2,17 
+2,17 
+2,16 
+2,16 
+2,94) 
+2,32 
+2,35 
+2,06 
+2,06 
+2,07 
+2,08 
+1,98 
+1,99 
+2,00 
+2,01 
+2,02 
+2,23 
+2,23 
+3,51 
+3,51 
+3,51 
+3,19 
+3,46 
+3,49 
+3,41 
+3,43 
+ 4,88 
+ 4,90 
+191 
+4,91 
+2,17 
2,18 
+2,18 
4-2,19 
+2,09 
+2,11 
+9,12 


+2,17 


L moy. 


83.35.14 
83.43.35 


» 


83.28... 


86.11 


1.37. 
» 
82. 4. 
» 
101.38. 


101. 8. 


62. 8. 


1903,0. 


26,4 


Red. auj. 


+15,8 
+15,6 
+15,6 
+15,5 
+15,% 
+15,7 
+15,7 
+15,7 
+15,7 
+10,6 
+10,7 
+10,8 
+13,4 
+15,{ 
+15,2 
+15,3 
+15,7 
+15,7 
+15,7 
+15,7 
+15,7 
+13,3 
+13,5 
—17,4 
—17,3 
—17,2 
17,0 
—16,3 
—16,2 
—16,1 
—16,0 
+ 5,0 
+ 4,9 
+ 4,8 
+ 4,8 
+15,8 
+15,9 
+16,1 
+16,1 
+10,6 
+10,6 
+10,6 
+10,8 


Auloritlés. 


6616 Munich. 
6711 Munich,. 
al. 
Id. 
Id. 
13730 Paris. 
Ed. 
Jd. 
Id. 
ror W, h. XIf. 
Id. 
Id. 
381 W, h. X. 
Id. 
12837 Paris. 
Id. 
11915 Paris. 


Id. 
318 W, h. XEP. 
Id. 
885 W, h. O. 
Id. 
Id. 
840 W, h. O. 
Id. 
Id. 
Jd. 
Jd. 
6125 Paris. 
Id. 
Vd. 
Id. 
933 Wy h. X. 
Id. 
1338{ Paris. 
Id. 
820 W, h. XITT. 
Id. 
Id. 


696 W, h. NUE. 
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SY). 
10. 


MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 


Æ muy . 1903.0. 
h ms 
13.11.25,48 
y 
V 
13.34. 5,89 
13.30. 41,61 
» 
13.26. 3a.q2 
13.24.43,3} 
» 
13.23.94, 31 
» 
11.19%. 7,80 
» 

» 

» 

1». 2.40,26 
» 
1.27.13 ,92 
D 
» 
1.22.345,05 
» 

» 
10.31.2624 
» 
10.07. 9,72 
» 
10.16.23,72 
» 

» 

10. 8.31 ,22 
10. 7.34,72 
D 
10. 3.$1,49 
» 


53.58, 98 


» 


.91.21,32 


pa 


» 


Itéd. au j. 


+2,18 
+2,19 
+2,20 
+2,25 
+2,30 
+2,30 
+2,30 
+2,31 
+2,32 
+2,31 
+2,32 
4-2,32 
+2 , 04) 
+2,09 
+2,10 
+2, ti 
+2,66 
+2 ,67 
+3,8; 
+3,8{ 
—+3,8; 
+3,80 
+3,80 
+3,79 
+3,29 
+1,94 
+1,09) 
+2,08 
+2,09 
+2,01 
+2,11 
+2,12 
+2,12 
+2,1{ 
2,14 
+2,14 
+2,14 
+2,14 
+2,07 
+9,07 
+2,06 
2,0) 


. # 
2,04 


y 
QL! aos. 1907.0. 


OT. 


86. 


86. 


gl. 


go. 


89. 


RG. 


=n 


.0 


Red. au}. 


+10,8 
+10,8 
+10,8 
— 11,0 
+ 10,6 
+10,6 
+10,4 


Autorités. 


33 W, h. NYT. 
Kd. 
Id. 
5$7 W, h. XHE 
458 W, h. XII. 
I. 
392 W, h. XHI. 


1 (2jg6t Lal. + 164561 


id. 
3aX W, h. NEL. 

Id. 

Id. 
21602 Lalande. 

fd. 

Id. 

Id. 
10961 Munich,. 

Id. 
jao W; h. I. 

Jd. 

Id. 
335 W, he J. 

Id. 

Id. 

Id. 
113 Wih. X. 

Id. 
244 Wy, he X. 

Id. 
230 W, h. X. 

Id. 

Id. 

Id. 
go W, h. X. 
67 W, h. X. 

fd. 
1515 W, h. EX. 

Jd. 
1109 Wy he EX. 

Id. 
1113 W, he ON. 

Id. 

Id. 
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M mor. 1903,0.  Réd.auj. L moy. 1903,0. Red. auj. Autorilés. 
9.54.21 3a +2,03 86.31.19,6 +17,6 1113 Wy bh. IX. 
9-92. 2,37 +2,01  RG,12.11,1 +17,3 1062 W, h. IX. 
» +2,00 » +17, 1 fd. 
9-49.44,92 +1,97 85.30. 5,0 +16,8 1018 W, h. IX. 
” +1,95 » +17,0 Id. 
D +1,93 » + 17,1 Id. 
» +1,92 » +17,2 Id. 
R moy. 1905.0. L moy 1905.0. 
§-46.59,9) +1,43 67.29.58,2 + 6,7 768 BD + 22°. 
5 4.47.46,$0 +1,39 66.50.37,2 + 6,7 2{38 Rümker. 
400. » » +1,38 » + 6,7 Id. 
fol. » » +1,37 » + 6,7 Id. 
10. 8 4.47.95,48 +1,34 66.36.16,2 + 6,6 5580 Paris. 
103. » » +1,33 » + 6,6 id. 


OBSERVATIONS DE PLANETES ET DE COMÈTE, 


FAITES A L'OBSERVATOIRE D’ALGER (equatorial coudé de 0",318 d’ouverture) ; 


Pan MM. RAMBAUD ET SY. 


lates. T.m.d'Alger. AR. AD. NX. dec. AM app. log. p. (RY app. logf.p. X Obs. 
Thétis (11). 

ives. hom s mos 1 h ms .  » 

N 4. 9.37.26 +1.41,95 + 0.30,0 15:10 16.54.24,76 1,46g72 —14.12.47,4 0,813 1 S 
4. 10.35.19 +1.38,85 + 0.32,r 15510 16.54.91,68 1,168 —14.12.45,3 0,831 1 R 
10. 9.45. 1 —0.19,30 + 7.30,7 14114 16.48.46,68 1,358 - -14.17.29,0 0,823 2 S 
11. 9.30. 3 —1.14,48 + 6.19.4 ratio 16.45.51,91 1,393 —14.18.40,2 0,821 2 S 
A1. 10.13.31 —1.160,90 + 6.17,2 12110 16.49.49,79 1,21278 —14.18.42,4 0,830 2 R 

7) 17°49579 1 | 

{2. 8.48. 4 +o. 8.65 — 748,0 12012 16.46.56,87 1,404 —14.20. 6,7 0,810 3 S 
12. 9.99.32 +0. 5,45 — 3.4y,9 ratte 16.46.55,67 1,417 —14.20. 8,6 0,819 3 R 
13. 9.44. 4 —0.48,23 — 9.16,4 15110 16.46. 0,00 71,3062 —14.21.35,0 0,827 3 S 
13. 9.58.31 —o.48,90 — 9.15,9 12: 8 16.45.59,33 1,240” —14.21.34,5 0,839 3 R 
49. 10.47.24 +2.47,92 + 8.59,9 12:10 16.40.45,06 2,066 —-14.32.10,0 0,838 4 R 
99. ce.nn. 3 +2.46,53 + 9. 0,0 162 8 16.40.43,8- 2,606  —14.32. 9,9 0,839 4 S 
20. 9-13. 1 +2. ay + 7. 0,0 152510 16.39.59,30 1,296 —14.34. 9,9 0,828 4 8 
2. y 44-49 +2. 1,15 + 6.53,9 195110 16.39.98 ,30 1,126 - 14.34.14,0 0,834 4 R 


272 
Dates. T.m d'Alger. AR. AO. N dec. Æ app. 
Thia (05. 
LE 
1903. bh ms m 8 , + h m =a 

Juin 12. 9.45.12 —0.13,84 — 9. 6,6 12:12 17.32.50,93 
12. 10.40.34 —o.16,01 — 8.48,2 12:12 17.32.48,76 

13. 10.15.32 —1.15,30 — 0.44,1 ratso 17.31.49,48 

13. 10.31.48 —1.15,99 — 0.38,6 13:10 15.31.48," 

16. 10.25. 3 —o. 5.40 — 4. 8,0 10:12 17.28.50,13 

16. 10.59.3- —0. 9,32 — 3.54.9 12112 15.28.48 ,a1 

Pythia (422). 

Juin 20. 10.49.58 +0.25,26 —13.40,5 12:12 16.54. 3,75 
20. 11.23.31 +0.23,456 —13.54,8 12:12 16.54. 1,99 

22. 10. 6.28 —o. 6,16 -— 7.49,3 12:12 16.52. 8,21 

22. 10.25.55 --0. 7.10 — 7.52,5 12:12 16.52. 5,27 

23. 9.36.22 —0.33,77 — 0.56,3 212 16.51.12,56 

23. 10.10.32 —o.37,43 —10. 5,6 12:10 16.51.11,10 

24. 9.25.48 +o.15,50 — 5. 9,4 6:12 16.50.15,79 

23. g.16.25 —o.37,33 —13. 7,4 12:12 16.49.20.96 

25. 10. 2.22 —0.38,02 —13. 8,2 12:12 16.49.20,27 

26. 9.58.48 +0.44.88 — 2.40,7 12:10 16.48.29,94 

26. 10.50. 9 +0.42,63 — 2.56,4 10: 8 16.48.27 ,69 

29. g.26.24 +0.35,41 —13.48,1 12:12 16.46. 2,28 
29. 10.18.13 +a.33,52 —14. 5,2 910 16.46. 0,59 

30. y.10.27 2.45.25 -- 2.50,4 15510 16.45.16,83 

30. 10.23.41 +2.43,19 — 3.15,1 15210 16.45.14,57 

Mnémosyne (1). 

Jum. 1. 10.29.10 —3. 0,99 + 5.44,8 12: 8 20. 3.39,06 
1. 10.56.43 —3. 2,06 + 5.45.4 12: 8 20. 3.35,90 

2. 9.30.58 —3.37,35 + 6.29,9 11: 8 20. 3. 0,62 

2. 10. 9.13 —3.38,18 + 6.30,2 12: 8 20. 2.59,79 

6. 10.15.59 <+1.42,01 + 2.18,5 12: 8 20. 0.23,55 

6. 10.44.34 t-1.41,16 + 2.18,6 12: 8 20. 0.22,70 

17. 10.11.52 —1.33,43 — 7.40.9 12: 8 19.52.33,80 

17. 10.40.53 —1.34,62 — 7.42,1 122 8 19.51.32,61 

18. 10.11.32 —2.18,55 — 9.34,2 12: 8 19.51.48,68 

18. 10.48.45 —2.19,29 — 9.37.4 15:10 19.50.47,99 
Cométe Borelly (1903 c). 

Juin 22('!)ta. 9. 9 +0.47,32 + 5.55,6 15:10 21.51.56,54 
22. 12.35. 2 +0.46,40 + 6.52,4 15110 21.51.55,82 


MÉMOIRES 


ET OBSERVATIONS. 


log. f. p. 


1,477” 
1,2967 
1,3-67 
1,3127 
1,2947 
1,047 


2,429” 
2,670 

1,002 7 
2,764 
1,188” 
2, 9097 
1,221 
1,950 71 
2,8gu nr 
2,857 
2,577 

1,0607 
3,097” 
1,1497 
2,32: 


1,596 
1,558 


—_ 10.49.55, : 
—20.49.36,7 
—20.41.32,6 


(D app. 


—20.41 229 t 


—20. 17 


—19.30.27,4 
—19.30.41,5 
—19.46. 
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—19.46.11,0 
—19.53.50,6 


—20.17.59,0 
—20.41.22,2 
—10.41.39,3 
—20.49.10,2 
—20.49.34,9 


teettetett 


I 
I 
I 
1 
i 
I 
t 
I 
I 
I 


7 
7 


.16. 0,0 
.16. 0,6 
.16.45,3 
.16.45,6 
.18.14,1 
.18.14,2 
. 8.33,0 
. 8.31,8 
- 6.39,8 
. 6.36,6 


.20.11,4 
.19.16,6 


14,4 


-—20.17. 1,3 


log! p. * 
0,843 : 
0,86n . 
0,854 : 
0,859 : 
0,858 | 
0,866  ! 
0,865 : 
0.865 : 
0,864 ! 
0,86 £f 
0,861 © 
0,86 1: 
0,860 116 
0,860 16 
0,867 1 
0,868 1: 
0,869 11 
0,868 1: 
0,872 1: 
0,866 1: 
0,852 1: 
0,713 1{ 
0,712 14 
0,715 14 
0,713 14 
0,712 15 
O,%11 15 
0,512 16 
O,711 16 
0,712 16 
oyzis 16 
0,790 15 
0,763 1: 





(') Observations à travers bruines, on voit la queue par instants, son angle de position est envi 


de 330". 


MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 
a. T.m.d Alger. AA. AD. N.dec. R app. logf.p. (D app. 
Cométe Borelly (1903 c). 

3. h m 8: nm ss . e h m $s _ ° , « 
B3(1)11.32.11 +o.2o,11 — 6.58,2 12:12 21.51.10,93 1,631 — 6.29. 9,0 
23. 11.49.46 +0.19,53 -- 6.16,4 12:12 21.51. 9,99 1,612 --- 6.28.27,2 
2S(2)11.58.19 —0.43,97 + 9.36,1 12: 8 26.49.13,97 1,588 — 4.30.48,7 
23. 12. 9.15 —0.44,60 —+io. 3,1 12: 8 21.49.13,34 1,573 — 4.30.21,7 

L.25. 8.57.22 +1. 4,or + 8. 4,9 122512 13. 7. 9,02 1,953 -+62.53. 0,0 
23. 9.19.42 +0.45,35 + 6.24,6 12:16 13. 6.50,36 1,975  <+62.51.19,7 
27. 9.33.33 —0.43,40 +14.31,7 19212 12.31.47,34 1,958 ++5y.10.26,1 
27. 9.5y.27 —0.58,57 +r2.32,1 022512 12.31.32,17 1,964 +59. 8.26,5 
28(7) 9.59.37 —1.38,43 + 5.48,1 12:16 12.18.46,38 1,944  +57.24.49,4 
28. 10.30. 2 —1.53,58 + 3.38,2 ©2516 12.18.31,23 1,939  <+35.22.39,5 
29(*) 9.53.19 —2.19,62 —15.51,8 12:12 12. 8. 9,07 1,921  <+55.47.12,;8 
29. 10. 2.55 —2.23,80 —16.31,5 12312 12, 8. 4,89 1,923 +55.46.33,1 
3O(*)10.16.47 -1.58,35 —-13.23,8 15:10 11.58.56,22 1,899 <+54.13.32,9 

TT 4(®)10.39.2t +2. 9,57 + 5.20,1 18282 11.44.12,61 1,843 +51.24.52,1 

K7) 9.17.32 +2.59,4qg + 1.26,8 12: 8 11.33. 1,71 1,855 +49. 1. 9,8 
3. 9.41.30 +2.52,04 + 0.17,7 12:12 11.32.56,26 1,846  +48.59.58,9 
4. 10. 2.10 +2.53,62 + 4.28,8 15:10 11.27.55,1g 1,819 9 +47.51.14,5 
D. 9g. 9-28 —1. 8,23 + 1.50,1 12:16 11.23.32,29 1,833  -+-46.49.22,4 
DB. 9.32.31 —1.12,18 + 0.46,1 12:16 11.23.28,34 1,823 <+46.48.18,4 
8. 9. 3.45 +0.14,83 + 4.55,2 12516 1v.10.41,28 1,804 +43.53.16,8 
8. 9.120.237 +0.12,0 + 4.2%,7 vacua a1.11.38,51 1,594  —<+43.92.46,3 
LU (511). 

ILL.28. 9. 1.44 +0.47,97 + 3.10,8 15:10 16.19.40,4t 1,120  —u1.33. 0,5 
28. 9.34.45 +0.47,66 + 3. 6,8 15:10 16.19.40,10 1,295 —11.37. 4,5 
29. 8.53.33 +0.41,46 — 0.58,0 12:12 16.19.33,88 1,092 --11.41. 9,3 
29. 9.24. 3 -+-0.41,33 — 1. 4,0 12:12 16.19.33,55 1,266  -—11.41.15,3 
30. 9.30. 7 +0.36,00 -- 5.47,5 12:12 16.19.28,41 7,310  -—11.45.58,3 

Positions des étoiles de comparaison. 
x Gr. MR moy.1903,0. Red auj. (D moy. 1903.9. Réd. auj. Autorites. 
hem s s eof . 

4. 7,0 16.52.39,71 +3,10 —14.13.21,3 + 3,9 Munich;, n° 13255. 

2. 9,0 16.49. 2,81 +3,17 —14.29. 3,5 -- 3,8 Munich, n° 13200. 

2. 9,0 » +3,18 » + 3,9 Id 

‘) Angle de position = 333°. 

2) Angle de position = 331°. 

3) Noyau mal défini; angle de position = 85°. 

4) Angle de position = 75°. 

3) Angle de position = 66°. 

#) Images très mauvaises, on ne distingue pas la queue, noyau mal défini. 

1) Observations difficiles; la Lune empèche de voir la queue. 

Bulletin astronomique. T. XXI. (Juillet 1904.: 18 


273 


logf.p. % Ons. 


0,748 
0,792 
0,747 
0,748 
1,881 7 
1,3042 
0,201 
0,365 
0,462 
0,969 
0,910 
0,942 
0,630 
0,738 
0,618 
0,672 
0,733 
0,651 
0,698 
0,700 


0,729 


0,816 
0,831 
0,816 
0,813 
o,811 


R 


LR LT ÉRTUAGFURS 


Lean a 


Hote ee 


=, 


+ 3 
e e 
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Gr. AM moy. 1903.0. Ned. au j. (À mor. 1903,0. Rod.au ji. Autorités. 

8,0 1646225 04 3118 — 1 . 12.92,4 + 7 Munich,, n° 13157. 

8,0 ” 4-3,19 » + 3,8 Id. 

8,0 16.37.53,g2 +3,22 —14.41.13,2 + 3,3 Munich), n° 12942. 

8,0 » +3,23 » + 3,3 Id. 

9,0 17.33. 1,55 +3,32 —20.40.55,8 -:- 7,3 Arg. OEltzen, n° 17027. 
9,0 » +3,33 » ,3 Id. 


0,0 17.28.94,17 +3,36 —a0.13. ,9 Cincinnatis, n° 2862. 


t+ tty 
Vw WwW Ow © Ww oR En ESA ST QG OC © 


13,4 

9,0 16.33.33,13 +3,36 —19.16.51,1 ,2 Cincinnati,, n° 27y2. 
8,5 16.52.10,99 -+3,38 —19.38.22,5 o Cincinnatis, n° 2789 
9,0 10.51.45,19 +3,38 —19.43.58,3 ,0 Arg. Œltz.i[16144 + 16145]. 
8,8 16.49.54,90 +3,39 —19.56.45,6 -+ 3,8 Cincinnati,, n° 2785. 
8,8 n 4-3, 39 » -+ 3,8 Id. 
5,8 16.47.41,66 +3,f0 —00.15. 6,2 56 Arg. OEltz. {[ 16065 + 66]. 
8,0 16.45.23,46 +3,41 —20.27.37,5 + 3,4 Cincinnati,, n° 2773. 
8,7 16.%2.28,17 -+3,41 —20.46.22,9 + 3,1 Cincinnatis, n° 2762. 
8,9 20. 6.315,95 “+3,o1 -- 1. 9.59,9 --15,3 A. G. Nicolajew, n° 5085. 
8,9 » +3,07 » +15, Id. 
9,9 19.98.38,4§ -i-3,10 + 1.15.39,6 -+16,0 A. G. Nicolajew, n° 5051, 
8,8 19.54. 3,98 +3,25 + 1.15.56,3 +17,6 A. G. Nicolajew, n° 5025. 
8,8 » = 3,26 » +17,7 Id. 

! : o. =. 
8,Q 21.51. 7,02 +2,40 — 7.20.29,7 <+106,7 neue 29854 + Paris. 


. 10,0 21.50.47,99 -+2,43 — 6.922.273 <+16,5 Munich, n° 29837. 


ie : 


te to Ot 


= 
we 


1 . 0 = ie 
8,9 1.f9.55,14 ‘2,19 — 4.40.41,2 +16, 5 Mr 29807 + Paris 
6,9 13. 6. 9,32 —o0,51 -=-62.15.45,9 -- 9,6 A. G. Helsingfors, n° 7460. 
9,0 12.%2.30,99 —0,25 1+-58.55.48,0 + 6,4 A. G. Helsingfors, n° 7228. 
6,0 12.20,.29,007 —0,20 -257.18.56,1 -: 5,2 A. G. Helsingfors, n° 3156. 
8,1 32.10.28,87 —o,18 —56. 3. 0,5 -- 4,1 A. G. Helsingfors, n° 508». 
992 1100.58,00 —o0,13 +54.26.5j,0 -- 9,7 A. G. Cambridge, n° 3979. 
9,0 11.59. 2,86 —0,0%2 +51.19.3r1,1 + 0,9 ALG. Cambridge, n° 392$. 
8,6 11.30. 4,16 -5-0,00 -:-48.59.41,6 — 0,6 A. G. Bonn, n° 8110. 
11.25. 1,47 “+0,10 --{7.46.47,0 — 1,3 A. G. Bonn, n° 8072. 
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8,4 11.24.10,39 <+o,13 -:-46.47.33,8 — 1,5 À. G. Bonn, n° 8069. 

8,5 11.11.26,%% -+-0,23 -+43.48.24,9 — 3,3 A. G. Bonn, n° 7965. 
{ 


6,0 16.18. 19,18 +2,90 —11.j0.15,3 + 4,0 Munich,, n° 12516. 
6,0 » +2,94 » + 4,0 Id. 
6,0 " +2,93 » 4,1 Id. 


Trois observations de la comète Borelly ont été faites par M. Villatte : 
elles sont indiquées par la lettre V. 
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HALE (G.) er ELLERMANN. — PUBLICATIONS OF THE YERKES OBSERVATORY; 
Tue Rumronn SPECTRONELIOGRAPH OF THE Yerkes opsenvatony. Chicago. 
1903. 


Cette brochure contient de nombreuses photographies de la surface 
du Soleil obtenues avec le spectroscope à deux fentes. On sait que ce 
procédé a été employé simultanément en France par M. Deslandres et 
en Amérique par M. Hale, mais que ces deux astronomes interprètent 
leurs résultats communs d'une façon un peu différente. La première 
planche représente le spectrohéliographe de Rumford, attaché au réfrac- 
teur de fo pouces de Yerkes. C'est avec cet instrument que les photo- 
graphies ont été obtenues. La deuxième planche nous montre des pho- 
tographies des raies H et K obtenues soit sur le disque solaire, sur la 
chromosphére, dans les protubérances, soit dans l'are électrique et qui 
sont destinées à montrer dans quelles conditions se produisent les renver- 
sements. La planche III est une photographie du disque solaire entier, 
non agrandie, prise avec la raie Hy. Les planches IV à XIV nous 
donnent des photographies d'une même région solaire prise à de courts 
intervalles avec des longueurs d'onde différentes, ce qui d'après les 
auteurs correspond à des niveaux différents. Les raies employées sont 
celles du calcium et principalement Hy (bas niveau), Hy (haut niveau), 
Ki (bas niveau), K, (niveau supérieur), Ky (haut niveau) et plus rare- 
ment une raie de l'hydrogène Hg. Nous signalerons particuliérement 
une série de photographies prises dans le voisinage de la grande tache 
d'octobre 1903. 

La planche XV rapproche deux images d'une même région prises à des 
niveaux différents, en vue de l'usage du stéréoscope. Il est bien entendu 
qu'il ne peut s'agir d'un effet stéréoscopique proprement dit. On n'em- 
ploie le stéréoscope que pour faciliter la comparaison des deux images; 
on masque tantôt l'une, tantôt l'autre à l'aide d'une carte que l'on fait 
mouvoir rapidement. 


Revonr ov the Dinecton or Tue Yerkes opsunvatony. 


Ce Volume contient le rapport du directeur pour la période qui 
s'étend du 1 juillet 1899 au 30 juin 1902. Ce rapport signale en pre- 
mier lieu les travaux exécutés avec le réfracteur de 4o pouces, et les 
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essais auxquels fut soumis l'objectif de cet instrument; on craignait les 
effets de la flexion sur un appareil aussi grand et aussi lourd. Nous 
nous bornerons à une énumération : observations d'étoiles doubles ; 
mesures micrométriques des diamètres de Neptune, Cérés, Junon, 
Vesta; du cinquième satellite de Jupiter; observations d'Eros ; parallaxe 
de 61 du Cygne; nébuleuses planétaires ; triangulation des amas d'étoiles: 
mesures de vitesses radiales, spectres d'étoiles du quatrième type de 
Secchi, spectre de la chromosphére et des taches solaires (quelques- 
unes de ces photographies ont mis en évidence un remarquable change- 
ment momentané du reversing-layer, sur une grande étendue du disque, 
le spectre solaire avait complètement changé d'aspect dans le voisinage 
des raies H et K); travail au spectrohéliographe (vide supra), photo- 
graphies de la Lune, des nébuleuses et des amas d'étoiles (vide infra); 
photométrie, mesure de la radiation calorifique d'Arcturus, Véga, Jupiter 
et Saturne (rapport des intensités thermiques Véga : Arcturus : Ju- 
piter =1:2,2: 4,7 : 0,74; rapports des intensités photométriques 
Véga : Arcturus : Jupiter = 1 : 1:7,8); éclipses totales de Lune des 
a8 mai 1900 et 18 mai igor, latitude et longitude de Yerkes. 





RITCHEY. — Tue Untvensity or Cuicaco FoUNDED BY ROCKEFELLER, THE 
DECENNIAL PUBLICATIONS, PHOTOGRAPHY WITH FORTY INCH REFRACTOR AND 


TWO FOOT REFLECTOR. 


Nous remarquons dans cette brochure une série de planches repré- 
sentant le dispositif de l'instrument, une série de photographies de la 
surface lunaire, d'amas d'étoiles et surtout de magnifiques photogra- 
phies de nébuleuses (grande nébuleuse d’Orion, nébulosités des Pléiades, 
nébuleuse d'Andromède, nébuleuse du Cygne, nébuleuse spirale des 
Chiens de Chasse). 


VON NIELSEN. — Die ALranaBiscuE MONDRELIGION UND DIE MosascnEe 
UesencigrenunG. Strasbourg, Trubner, 1904. 


Les détails donnés par l’auteur sur l'ancienne civilisation de l'Arabie 
et les hypothèses qu'il fait sur son influence religieuse ne regardent que 
les historiens. Ce qui dans cet Ouvrage peut intéresser les astronomes, 
ce sont les considérations sur l'origine du calendrier et en particulier 
de la semaine. L'auteur suppose qu'autrefois deux lunaisons, soit 5g jours, 
étaient divisées en 8 semaines de 7 jours suivies de 3 jours intercalaires. 
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Il fait diverses hypothèses pour expliquer le sabbat ou repos hebdo- 
madaire; une de ces explications est étonnante : tous les 7 jours, 
l'inégalité lunaire connue sous le nom de variation passe par un maxi- 
mum; le terme correspondant semble se reposer. Dieu, que les astro~ 
nomes arabes étaient savants 2000 ans avant Jésus-Christ! 


ASTRONOMICAL JOUINAL. 
Ne 825-835, (novembre 1902 à avril 1903). 


Newcomb (S.), — Sur les relations statistiques entre les paral- 
laxes et les mouvements propres des étoiles. 


Il semble possible et désirable d'effectuer une revision générale du 
ciel, mettant en évidence toutes les étoiles dont la parallaxe est mesu- 
rable. M. Kapteyn a déjà fait une tentative dans ce sens, en partant des 
deux hypothèses suivantes : 1° La distribution est à peu près uniforme 
dans l'étendue où se trouvent les étoiles dont le mouvement propre 
excède une certaine limite; 2° Les mouvements propres, dans l'ensemble, 
n'ont de tendance systématique vers aucune direction. 

Admettant les mêmes hypothèses, M. Newcomb résout le problème 
suivant : étant donnée, pour chaque degré de vitesse linéaire, la proba- 
bilité pour qu'une étoile de grandeur déterminée se meuve avec cette 
vitesse, et connaissant la densité stellaire dans l'espace, déterminer le 
nombre des étoiles dont le mouvement propre a une valeur déterminée. 

La solution est donnée comme provisoire, car les données semblent 
encore insuffisantes, surtout en ce qui concerne les vitesses suivant le 
rayon visuel. Comme conelusion pratique l’auteur conseille de limiter la 
recherche des parallaxes aux étoiles ayant un mouvement propre bien 
établi, 


Peck (H.-A.). — Orbite définitive de la comète 1898 IX. 


Les observations s'étendent du 12 septembre au 10 octobre et em- 
brassent 49° d'arc héliocentrique. L'orbite serait légèrement hyperbo- 
lique, mais cette conclusion est peu sûre. Les quatre lieux normaux sont 
représentés avec une erreur de 1°,55 au maximum. 


Barnard (E.-E.). — Observation de la comète 1902 b (Perrine). 
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Harkness (W.). — La réfraction terrestre et la pe 
métrique des hauteurs. 


La méthode en usage pour le calcul des altitudes exige des tables 
logarithmiques à 10 décimales, mais on peut échapper à cette obliga- 
tion par un meilleur choix d'inconnues. M. Harkness propose de repré- 
senter la valeur moyenne du coefficient de la réfraction terrestre par 
la formule K = E+ Fd, où d représente la densité de l'air, E et F étant 
des coefficients à déterminer par l'observation. Cette détermination 
peut s'exécuter par plusieurs méthodes, dont l'application: est faite à 
des données empruntées au Coast Survey Report pour 1876. I semble 
que l’on doive considérer deux grands types de réfraction terrestre, un 
type continental et un type marin, les mêmes formules devenant appli- 
cables aux deux cas si la contrée est couverte de glace ou de:neïge. Il 
serait désirable d'opérer dans ces conditions quand cela est possible, 
avec des distances zénitales simultanées réciproques, accompagnées de 
lectures thermométriques etbarométriques. La Table HI de M. Harkness, 
donnant le minimum journalier de K en fonction de d, sera probable- 
ment utilisable dans tous les climats tempérés. 


Hill (G.-W.). — Sur l'application des transformations de De- 
Jaunay au calcul des perturbations séculaires du système solaire. 


Cet article a déjà fait l'objet d'une Note dans le Bulletin astrono- 
mique (juillet 1963). 
Variable du type d’Algol 6915 R. V. Lyra. 


Ce nom a été attribué par le comité de l'A, G. à une étoile variable 
découverte par M. Stanley Williams (Astr, Nachr., n° 3811). La période 
est de 3 jours 14 heures 22 minutes. 


Sterner (Ira). — Les termes de nutation. 
Rectification portant sur un article antérieur du même auteur (Astr. 


Journal, n° 32). 


Percival Lowell. — Sur la vitesse variable de € Hercule suivant 
Te rayon visuel. 


Mesures effectuées à l'observatoire Lowell par M. Vi-M. Slipher et 
rapprochées des nombres obtenus par le professeur Campbell  Pobser- 
vatoire Lick. 
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Hough (G.-W.). — Observations systématiques d’occultations 
d'étoiles par la Lune. 


Ces phénomènes, notés à l'observatoire de Dearborn, au nombre de go, 
se partagent en quatre classes ; 1° disparition instentanée; 2° dispari- 
tion lente; 3° changement soudain dans l'éclat de l'étoile; 4° projection 
de l'étoile sur le disque, dans la partie éclairée par la Terre seule. Le 
second et le troisième cas font présumer que l'étoile est double. Dans 
le quatrième, Virradiation intervient en même temps que les inégalités 
du bord. M. Hough suggère une méthode plus expéditive que celle de 
Bessel pour la prédiction des occultations. Il pense que les 30 pages 
occupées annuellement dans l'American Ephemeris par les éléments 
destinés à l'application de la méthode de Bessel pourraient être plus 
utilement employées. 


Comète 1902 b (Perrine). 


Observations par W.-W. Dinwiddie, C.-W, Frederick, Mary M. Whit- 
ney, Caroline E. Furness, 


Updegraff (Professeur). — Observations d'étoiles de comparaison 
pour l'héliomètre. 


Positions méridiennes des étoiles comprises dans les trois premières 
listes de M. Gill (circulaire du 2 avril 1901). Ces étoiles sont destinées 
aux réductions de Neptupe, de Jupiter et de Mars. 


Yendell (Paul S.). — Minima observés des étoiles variables du 
type d’Algol, d’avril à décembre 1902. 


Comète 1902 d (Giacobini). 
Observations par H.-R. Morgan, C.-W. Frederick, W.-W. Dinwiddie. 


Chandler (S.-C.). — La valeur probable de la constante de 
l'aberration. 


Diverses recherches modernes tendent à faire adopter pour la con- 
stante de l'aberration une valeur (20,52 ou 20',53) notablement plus 
forte que le chiffre 20", 47, préféré en 1896 par la Conférence interna- 
tionale des étoiles fondamentales et appliqué depuis 1901 dans les 
éphémérides. C’est à cette conclusion que tendent les travaux publiés 
par M. Chandler sur cette question depuis une dizaine d'années. L'auteur 
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encore plus élevé, 20°, 523. L'effet de la parallaxe serait insensible si les 
observations étaient symétriques par rapport au minuit apparent, La 
méthode Küstner-Talcott permet de conclure la parallaxe moyenne d'un 
groupe d'étoiles observées sur un anneau de stations de longitude dif- 
férente. Une parallaxe moyenne sensible rendrait compte du terme 
annuel découvert par M. Kimura dans les variations de latitudes, Mais 
les observations dont on dispose fourniraient une parallaxe moyenne 
d’une grandeur inyraisemblable (0",09). 

On pourrait encore expliquer le phénomène de Kimura par une oscil- 
lation annuelle du centre de gravité de la Terre sur l'axe de rotation, 
osci n dont l'amplitude irait à 1" ou 2. Il semble plus difficile d'en 
concevoir le mécanisme que d'admettre une anomalie périodique de la 
réfraction, comme l'a suggéré le D' Albrecht. 












Comète 1902 b (Perrine). 
Observations par Mary-E. Byrd, Abby E. Tucker, J.-P. Mac Callie. 


Comète 1902 d (Giacobini). 


Éphéméride approchée d'après les éléments du D° Ristenpart (Astr. 
Nachr., 3833). 


Comète 1903 a (Giacobini). 


Éléments et éphémérides par le D' Kreutz, H.-R. Morgan, Eleanor 
A. Lawson. 


Boss (L.). — Positions et mouvements de 627 étoiles fondamen- 
tales. 


La préparation de cet important travail a absorbé pendant plusieurs 
années l'activité de l'observatoire d’Albany, Il est à remarquer que la 
détérmination de l’apex solaire, les recherches concernant la rotation 
supposée de tout ou partie de la sphère céleste, donnent des résultats 
entièrement différents suivant que l'on adopte tel ou tel système de fon- 
damentales. Toutes les sources qui ont paru devoir améliorer le résultat 
final ont été mises à contribution, mais l'insuffisance des observations 
est encore trés sensible pour l'hémisphère sud. 

On a formé le Tableau des différences systématiques, en ascension 
droite et en déclinaison, avec les catalogues récents de MM. Newcomb 
et Auwers. Les différences sont petites et ne semblent pas devoir 
étre interprétées d'une manière défavorable à l'exactitude du nouveau 
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recueil. Le choix des 627 étoiles conservées a été dicté par de désir 
d'établir la meilleure liaison possible entre les catalogues en usage. Les 
étoiles qui ont été bien observées dans la première moitié du xix® sidécle 
sont celles qui remplissent le mieux cette condition ev dont on peut 
prédire la position pour l'avenir avec le plus de sûreté, 

vi 1-1 

Hamilton (W.-A.). — Sur la convergence des séries employées 
dans la détermination des éléments des orbites paie 


L'Auteur évalue, par la théorie des fonctions d'une HE complexe, 
les rayons de convergence des séries qui expriment les coordonnées ry = 
de l'astre développées suivant les puissances croissantes du temps. Les 
rayons trouvés sont plus grands que ceux qui se déduisent des méthodes 
données par MM. Harzer et Jordan. Il est important de choisir les 
époques d'observation de manière que les séries soient rapidement con- 
vergentes. 


Zaccheus Daniel. — L'étoile manquante de la Durchmuste- 
rung + 44°,3585. 


Hammond (C.). — Observations des petites planètes Eurynome 
et Parthénope. 


Boss (L.). — Méthode pour former les ascensions droites du 
Catalogue de 627 étoiles fondamentales. 





Trois questions principales sont abordées ici : 1° erreur portant sur la 
position adoptée de l'équinoxe; 2° erreur périodique ayant l'ascension 
droite pour argument; 3° erreur dépendant de la déclinaison. L’équation 
personnelle liée à la grandeur de l'étoile sera discutée dans un Mémoire 
ultérieur. 

Pour la position de l’équinoxe, M. Lewis Boss adopte les chiffres de 
M. Newcomb (£quatorial fundamental stars et Astronomical con- 
stants), sans s'arrêter à la correction hypothétique fondée sur les obser- 
vations des planètes. 

Les conclusions pratiques du travail sont les suivantes : 

Les erreurs dépendant de l'ascension droite sont faibles pour la plupart 
des catalogues en usage. Les erreurs ayant Ja déclinaison pour argument 
sont à peine sensibles pour le catalogue de Paris, Il y aurait lieu d'y 
accorder quelque attention pour les catalogues de Radcliffe, de Mel- 
bourne et de Bruxelles. 


Les meilleures positions que l'on soit à même de conclure actuelle- 
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ment pourraient être améliorées sans trop de travail avec le concours de 
quelques observatoires de l'hémisphère austral. 

Les astronomes de l'Europe méridionale et des États-Unis pourraient 
avec avantage étendre leurs observations méridiennes jusqu'à 76° ou 77° 
de distance zénithale. 

Il y aurait intérêt à déduire autant que possible les corrections de 
pendule d'étoiles largement espacées en déclinaison. 


Hill(G.-A.), Everett Yowell (1.). — Observations de Vesta. 


Cométe 1902 d (Giacobini). 
Observations par J.-P. Mc. Callie. 


Petites planètes (4), (82), (8), (Gin), Gr). Ce), (a), (a). 


Observations par Mary. W. Whitney et Caroline E. Furness. 


Æbell(M.). — Éphéméride de recherche pour apparition en 1903 
de la comète 1896 V. 


Midsuhara (J.). — Nouvelles formules pour trouver l'erreur 
moyenne d’une observation et quelques erreurs vraisemblables 
des valeurs les plus probables des quantités inconnues dans les 
observations indirectes. 


I s'agit d'un perfectionnement de la méthode généralement appliquée, 
mais souvent critiquée, de Gauss, comportant la substitution de valeurs 
moyennes aux valeurs vraies. Les formules de M. Midzuhara, reposant 
sur l'emploi de coefficients indéterminés, jouissent de propriétés algé- 
briques intéressantes. 


Lawton (G.-K.). — Observations de la comète 1900 IL. 


Barnard (E.-E.). — Observation de la position de l'étoile 
nouvelle : 2387 Gémeaux. 
Cette étoile a été signalée le 27 mars 1903 par le Professeur Turner, 


à l'Observatoire de l'Université d'Oxford. 


Parkhurst (H-M.). — Notes sur diverses étoiles variables n° 37. 
PF" 
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ASTRONOMICAL JOURNAL. 
N° 536-343 (avril à juillet 1903). 


Boss (L.). — Détermination de l'équation de grandeur absolue 
pour le Catalogue de 627 étoiles fondamentales. 


Du très important ensemble d'observations discuté ici, il résulte que 
l'équation de grandeur est la même, que les passages soient observés 
par la méthode chronographique ou par la méthode de l'œil et de 
l'oreille. S'il y a une différence, elle est plutôt en faveur de la méthode 
ive. Cet effet a un caractère subjectif; on peut le regarder jusqu'à 
la 7° grandeur comme proportionnel à la grandeur. Les valeurs trouvées 
jusqu'à présent pour ce coefficient sont jugées par M. Boss plus concor- 
dantes et plus dignes de confiance qu'on ne l’a généralement admis, 

Pour les ascensions droites du Catalogue de 627 étoiles fondamen- 
tales, l'auteur propose la correction —0*,0077(M— 3,5), M étant la 
grandeur de l'étoile. Il en a été tenu compte dans les réductions du 
Catalogue d'Albany. 

Aucune distinction n'a été faite entre les observations de nuit et les 
observations de jour. Celles-ci sont relativement en petit nombre. Maïs 
les observations de jour ayant une influence particulière sur la déter- 
mination de l'équinoxe, il pourrait être intéressant de les traiter à part 
au point de vue de l'équation de grandeur, 

L'opinion de M. Boss est que l'emploi d'un réseau produisant une 
absorption de 2,5 grandeur au moins se recommande dans toutes les 


recherches de précision où interviennent les ascensions droites des 
fondamentales. 





Moulton (F.-R.). — Les vrais rayons de convergence des expres- 
sions des rapports des triangles, développés en série suivant les 
puissances des intervalles de temps. 


Ce travail complète une étude antérieure du même auteur sur la 
détermination des orbites (A. J., n° 510). Il a particulièrement trait à 
la première partie du problème : Déterminer les coordonnées hélio- 
centriques d'une planète aux époques où il en a été fait trois 
observations complètes. L'obstacle à craindre est le défaut de conver- 
gence des séries employées. Cette question a déjà été examinée pour 
les orbites paraboliques par le D° W.-A. Hamilton (A. J, n° 533). 
M. Moulton discute successivement, pour le mouvement elliptique, le 
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vement parabolique et le mouvement hyperbolique, dans quelles 
limites les coordonnées rectangulaires héliocentriques peuvent être 
développées en série convergente suivant les puissances du temps. 

Dans le cas du mouvement elliptique, la solution repose sur la déter- 
mination des points singuliers de l’anomalie excentrique E considérée 
comme fonction de l'anomalie moyenne M. 

Pour le mouvement parabolique, l'auteur retrouve par une voie plus 
simple les résultats du D" Hamilton. 

Le mouvement hyperbolique donne lieu à une discussion semblable 
à celle du mouvement elliptique. On introduit au lieu de E une va- 
riable F définie par l'équation 


m 








M 


F+esinhF, 





Des Tables numériques à double entrée donnent, pour des valeurs 
équidistantes de e et de M, le rayon de convergence Ry, relatif à l'ano- 
malie moyenne. D'autres tables donnent, avec les mêmes arguments, le 
rayon de convergence Ry, relatif à l'intervalle de temps. On a pris 
a = 2,65, ce qui correspond à la moyenne des astéroides. 

On trouve également des limites pour l'intervalle de temps en écrivant 
que l'aire placée en dénominateur dans le rapport des triangles se réduit 
à zéro. En définitive on tombe sur les mêmes limites que dans la seconde 
partie du problème des orbites : déterminer les éléments d'après les posi- 
Lions héliocentriques pour trois époques données. 

Ces recherches montrent le point faible des méthodes d’Olbers et de 
Gauss, qui imposent à l'intervalle des observations des limites trop res- 
serrées. La méthode de Laplace présente à ce point de vue quelque 
avantage, mais seulement pour € < 0,3, 


Frederick (C.-W.). — Observation de l'étoile nouvelle de 
Turner : 2387 Gémeaux. 


Peters (G.-H.). — Observations photographiques des petites pla- 


nétes (w), (83), (26), (3). 


Comète 1903 a. 
Observations par C.-W. Frederick, W.-N. Dinwiddie. 


Comète 1902 d (Giacobini). 


Observations par T. Mc. N. Simpson. 





5 
286 REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 


Doolittle (C.-L.). — Résultats des observations faites avec le 
télescope zénithal à l'Observatoire Flower. j 


Cette série, continuation de celle qui se trouve dans !' Astronomical 
Journal, n° 809, s'étend d'octobre 1901 à décembre 1902. Elle donne 


pour la latitude une variation un peu supérieure a0”, 3, pour la constante 
d’aberration 20”, 513 + 0,009. 7 


Barnard (E.-E.). — Observations micrométriques du satellite 
de Neptune en 1901-1902 et 1992-1903: 





Schaeberle (J.-M.). — Sur le pouvoir p sae Von 
réflecteur de 13 pouces d'ouverture et de 20 pouces de foyer. 


M. Schaeberle s'est appliqué à dépasser la limite admise jusqu’iei, dans 
les miroirs paraboliques, pour le rapport de l'ouverture à Ja distance 
focale. L'instrument qu'il a réalisé est extrémement lumineux." fait 
apparaître en cing minutes de pose des étoiles invisibles dans le grand 
réfracteur de Lick, mais on ne trouve pas d'avantage à prolonger la 
pose au delà d'un quart d'heure à cause du voile produit par l'illumina- 
tion du fond du ciel, 11 serait intéressant de reprendre ces expériences 
dans une station de grande altitude, Les clichés obtenus sur Ja nébuleuse 
annulaire de la Lyre montrent que sa structure est celle d'une spirale à 
deux branches opposées. 


Leavenworth (P.). — Parallaxe du Soleil par la photographie 
d'Éros. 


Treize positions d'Éros, obtenues sur une même plaque dans la même 
nuit, ont été réduites par la méthode des coordonnées rectangulaires, 
corrigées du mouvement de la planète par l'emploi de l'éphéméride et 
discutées au point de vue de la valeur de la parallaxe. On trouve = 


= = 8",77 + 0",021, 
Environ 50 plaques semblables ont été obtenues à Minneapolis (Obser- 
vatoire de l'Université de Minnesota). 
Boss (L). — Sur les éléments fondamentaux du calcul dans leur 
rapport avec le mouvement stellaire systématique. 


M. Boss estime que dans des recherches récentes concernant la position 
de l'apex solaire ou un déplacement d'ensemble des astres brillants par 
rapport aux astres faibles, il n'a pas été donné une attention suffisante 
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à certaines causes d'erreur systématiques : incertitude des formules de 
précession, équation de grandeur, etc. 


Boss (L.). — Formation du système de déclinaisons pour le Cata- 
logue de 627 étoiles fondamentales. 


Tous les catalogues qui paraissent avoir le droit de figurer comme 
autorités indépendantes ont été mis à contribution et comparés à un 
système moyen. Les corrections sont présentées comme fonctions pério- 
diques de l'ascension droite; il a été fait aussi une division par zones, 
mais elle ne donne pas de résultats bien précis. On n'a pas tenu compte 
spécialement de la variation des latitudes. Les travaux du D' Chandler 
montrent que cette cause d'erreur affecte peu les déclinaisons quand on 
conclut celles-ci de séries d'observations embrassant plusieurs années. 
Cette condition n'est pas remplie pour le travail de Henderson qui 
donne pour la latitude du Cap en 1833 une valeur peu conciliable avec 
les observations modernes. Il y aurait un réel intérét, d'après M. Boss, 
à reprendre par la méthode de Chandler la réduction des distances zéni- 
thales obtenues par Pond à Greenwich de 1825 à 1835. 


Comète 1992 d (Giacobini). 


Observations par T. Me. N. Simpson. 


Cométe 1903 a (Giacobini). 
Observations par Mary E. Byrd. 


Jones (C.-Q.) et Tucker (L.-R.). — Observations de taches du 
Soleil. 


Hammond (J.-C). — Observations des petites planètes (), 
@:©.@,@- 


Parkhurst (H.-M.). — Notes sur les étoiles variables n° 38. 


Barnard (E.-E.). — Observations des compagnons de Sirius et 
de Procyon. 


Seagrave (I’.-E.), — Ephéméride de la comète de Faye. 


Me Callie (J.-P.), — Exemple d'orbites périodiques, Perturba- 


a 
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tions du second ordre de Jupiter et Saturne, HET. ce 


Vexcentricité et de l’inelinaison mutuelle. 

Nous avons ici un nouvel exemple de ces intégrales particulières du 
problème des trois corps qui ont été rencontrées pour la premiére fois 
par Lagrange et dont la théorie analytique est due à M. Poincaré. Le 
problème envisagé ici est le suivant : deux planètes ayant des masses et 
des durées de révolution respectivement égales à celles de Jupiter et de 
Saturne décrivent dans un même plan des orbites circulaires autour 
d'une masse égale à celle du Soleil. Ce cas s'approche évidemment plus 
de la réalité que ceux où l’on considère une ou deux des trois masses 
en présence comme négligeables. Le développement des coordonnées 
est obtenu jusqu'aux termes proportionnels aux carrés et aux produits 
des masses. 


Barnard (E.-E.). — Tache blanche sur Saturne. 


Bien que M. Barnard ait souvent examiné Saturne, c'est le15 juin 1903 
qu'il a rencontré pour la première fois, avec l’équatorial de go pouces 
de l'observatoire Yerkes, une tache assez distincte pour servir à évaluer 
la période de rotation. L'heure du passage par le méridien central a 
été observée le 23 et le 24 juin. 


Comète 1903 c (Borrelly). 
Annonce de la découverte : éléments et éphéméride approchée par 
M. Bellamy. 


Dinwiddie (W.-IF.). — Observations du satellite de Neptune. 
Quimby (A.-W.). — Observations de taches du Soleil. 
Hammond (J.-C.). — Observations des petites planètes @), 


Cométe 1902 d (Giacobini). 
Observations par W.-W. Dinwiddie. 


Cométe 1902 6 (Perrine). 
Observations par C.-W. Frederick, 


Cométe 1896 V. 


Éphéméride de recherche pour l'apparition en 1903. 
P.P. 


MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 


SUR LA METHODE HORISTIQUE DE GYLDEN; 
Par M. BACKLUND. 


Dans le numéro 16 des Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, M. Poincaré a analysé une méthode de Gyldén d'intégrer 
une équalion différentielle qui sert à déterminer le rayon vecteur 
d’une planète, et est arrivé à la conclusion : 

« Il y a des cas où elle (la méthode horistique) peut être inof- 
fénsive; il n’y en a pas où elle peut être utile. » 

Cette objection devient très grave étant énoncée par la plus 
grande autorité de notre temps. Ne partageant pas l'opinion de 
M. Poincaré, j'estime de mon devoir d’en exposer la raison. 

L’équation dont il s’agit est : 

d?z 


(1) Joi + 25 — Bas? — Arcos Gy— Az cosGy—.... 


M. Poincaré a supposé Z —1. Dans les cas actuels de la dé- 
termination du rayon vecteur des planètes on a généralement 
Z—1—3,, où 8 est une quantité de l’ordre de la masse pertur- 
batrice. [l n’y a intérêt à considérer ici que les termes critiques, 
c'est-à-dire les termes dont les arguments sont de la forme 


G, = (1— 5) + 213 Gy = (t— 32) 0 + ges «es 
et 
8 — 29,+ 9}, B— 29: + où, ae) 


très petits par rapport a 8 (‘). | 

La méthode d'intégration de Gyldén repose dans ce cas sur 
l'hypothèse que A,, A2, ... convergent comme une série géomé- 
trique et que A, est de l’ordre de me, c'est-à-dire de l’ordre de 
la première puissance de la masse perturbatrice et de la troi- 


(') Les termes avec les arguments 
G,— 2G, et 2G,—G, 


ne sont pas alors critiques. 
Bulletin astronomique. T. NXI. (Août 1904.) ly 
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sième puissance de l’excentricité. Alors A, est ordinairement de 
l'ordre me, A; de l’ordre me7,. .. 
> 9 


td e I . .. 
nesignons par = H la partie constante de 3?, de manière 


que s?— - " II contient seulement les termes variables, ce qui 


vermet d'écrire Péquation différentielle ainsi : 
I q 


2 
Tat (1-8-3 HIDE = — À,cosG,— As cos Ge "see 


{ 
| + Bs(#—5u). 


Je préfère ict cette forme de Péquation donnée dans le premier 
Chapitre des Nouvelles Recherches, à celle donnée dans te même 


(2) 


, . f . 
Ouvrage, page 228. Négliger la partie 8; 5 (= — > H) revient au 


même que négliger 3; TE. oe de la dermiére. 

M. Poincaré dit que la méthode de Gyldén n’est légitime que 
pour un seul terme critique. Voyons donc ce qui résulte en regar- 
dant deux termes. Si nous tenons compte seulement de tels termes 
et supposons les constantes d'intégration égales à zéro, 3 aura la 


forme 
= x,cosG,+ X2C0S Ga. 
0] I ® ° 
Portons cette expression dans s(s -— 2 H). Après une réduc- 


tion facile nous trouvons 
æd 3 ; 3 3 
De +(i—h—; 811) 5 = —(Ar— 3 Bruni ) cos Gy 
—— (a: ; 83%}? +2) cos Ga. 


L'intégrale, abstraction faite du terme dépendant des constantes 
d'intégration, donne pour x, et x, les expressions 


3 : 
A,— 4 Da 4143 








4, == - 


(:— B,— ; BU) G— a 
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Par la supposition ona 
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H = x? +- 45. 
Posons de plus 


3 3 
7 Pi B—acit si; j Palm p — a+ oi. 


La détermination de x, et x: dépend alors des formules 


| (xf ax}-+0)) =F Gt, 
(3) | 18 
[ m(axt + x + 0) = à a 


Ce sont les équations de cette forme que Gyldén a soumises à 


une discussion approfondie dans le premier Chapitre des Vou- 
velles Recherches. 


La première de ces formules peut s’écrire 


1 
4, = 74 a (i+ ME) ° 


et la seconde 


— , 
t=) 4 a (i+ A) 





3 Bs 23 
ou ° 
244+ 9,3 
a fH A wi (: xt ) 
#7 2V 3 3; (+) +0 
2%? 


. 0 » 8/4 Ay 
Si 2x3 +0, <cxit et x5 + 4 < 2x7; ‘ 71 est une valeur 


FE 
approchée de x, et 7: 4 (2) une valeur approchée de x2. 
x, est alors de l’ordre e ct x, de l’ordre es. 

Il est donc indiscutable que la méthode horistique est, dans ce 
cas, utile. Il n’est pas difficile de montrer que les x, et x, reçoivent 
dans l’approximation suivante des incréments au moins de l’ordre c? 
et ainsi de suite. 

La considération des termes qui contiennent les constantes d’in- 
tégration n’entraîne d’autres difficultés qu'une complication des 
formules. Il n’est pas nécessaire d’insister sur ce point, parce que 
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Gyldén a d'une manière épuisante traité le cas des termes dépen- 
dant des constantes d’intégration et d’un terme connu, A, cosG,, 
et ce n’est qu'une question de calcul d'étendre ses recherches en 
considérant plusieurs termes connus, soumis aux conditions citées 
plus haut. Gyldén a évidemment jugé superflu de répéter les détails 
du premier Chapitre dans l'exposition pages 227-233. 

Sil'on a 


dz 


DE + (1— fi Ba 1) s = — Ay 008 Gi— Ay cosGa, «+5 


où les termes à droite sont tous connus, l'utilité de la méthode 
horistique dans le cas critique est évidente, 

La méthode horistique par rapport a la longitude est beaucoup 
plus difficile. La démonstration de l'existence d'un coefficient 
horistique donnée par Gyldén dans les Nouvelles Recherches, et 
plus développée par M. Zeipel et moi, est tellement compliquée 
que la question demande à être considérée d’un autre point de vue, 

Il faut regretter que M. Poincaré, dans sa eritique de la méthode 
de Gyldén (voir Comptes rendus, le 14 janvier 1901, n° 2), ne 
tienne compte que des termes du premier ordre. Gyldén lui-même 
a démontré que dans ce cas il n’existe pas de coefficient horis- 
tique et que c'est seulement en considérant au début des approxi- 
mations les termes du troisième ordre qu’on peut établir une équa- 
tion horistique pour la détermination de la longitude. La critique 
de M. Poincaré dans le n° 2, 1901, ne se rapporte pas alors à la 
théorie de Gyldén, mais seulement au coefficient erroné, déter- 
miné par moi. 


SUR LA METHODE HORISTIQUE. 
OBSERVATIONS SUR L'ARTICLE DE M. BACKLUND; 


Pan M. H. POINCARE. 


Je suis très reconnaissant à M. Backlund d’avoir présenté les 
théories de Gyldén sous une forme claire et nette, qui en rend la 
diseussion facile. 

M. Backland remarque d'abord que j'ai supposé Z = 1, tandis 
qu'on a en général Z= 1 — @, 8 étant de l’ordre des masses: On 
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peut néanmoins supposer Z = 1 sans restreindre la généralité, car 
l'équation conserve la même forme quand on pose : 


v=o V1— 3 
et à l’aide de cette transformation on peul toujours ramener le 
coefficient de z à l'unité. 
M. Backlund restreint le second membre aux termes critiques, 


c’est-à-dire à ceux où 
B— 20 + 1 


sont très petits par rapport à 8. Il ajoute en note, et c’est là le 
point essentiel, que dans ces conditions les termes en G, — 2G:, 
2G,— G ne sont pas critiques. 

Il est clair qu'il ne peut y avoir là qu'un lapsus, car si 


B— 23,+ 5% =(1—¢,)*—(1— B)?, 
B — 20,-+ 9} =(1—93)?—(1 — B)s 


sont très petits, il en sera de même de 
[a(1 — o,)—(t — ¢3)]?—(1 — B)3, 


puisque, à cause de la petitesse de 8 et dec, ces trois quantités sont 
sensiblement en progression arithmétique. 

Je ne reléverais pas ce qui chez M. Backlund n’est qu'une inad- 
vertance si ce n'était là précisément l’erreur fondamentale de 
Gyldén. Il est impossible que G, et Gg soient critiques, sans que 
2G, — G; le soit. 

Du moment que les termes en 2G, — G; sont critiques,M. Back- 


lund n’a pas plus le droit de négliger 8; 2(s?— : H) que Gyldén 
de négliger 3; a or . 


M. Backlund arrive ensuite à l'équation qui donne les coeffi- 
cients x; si je la rapproche de celle qu'a obtenue Gyldén à Ja 
page 228, j'y vois figurer un terme © 33H, où Gyldén écrivait 
L 
2 
dans le seul cas où la méthode est légitime. 


63H. C'est la formule de M. Backlund qui est correcte, du moins 


Dans Je cas général, les deux formules sont inexactes, et l'on 
peut s’en rendre compte d’une facon élémentaire. 
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sabilité, ne lui appartient donc pas. Il s’est conformé aux principes 
généraux de la méthode et s'est servi du mode de raisonnement 
préconisé par Gyldén, et dont ce savant avait fait d’autres applica- 
tions. Ce mode de raisonnement consiste à remplacer certains 
coefficients périodiques par leur valeur moyenne: c'est ce qu'a 
fait M. Backlund, c'est ce qu'avait fait Gyldén; si l'astronome 
russe s’est trompé, ce n'est pas qu'il en a mal appliqué les règles, 
c'est que ces règles ne valaient rien. 


MESURES MICROMÉTRIQUES D'ÉTOILES DOUBLES AUSTRALES; 
Par M. A.-Cn. JOUFFRAY. 


Ces mesures ont été faites à Mustapha Supérieur, à quelques 
kilomètres au sud d'Alger, dans un emplacement assez bien dé- 
gagé de tous les côtés. 

Liinstrument est un équatorial de Secrétan, reposant sur une 
voûte en maçonnerie qui lui assure une grande stabilité. L'objectif, 
de 135"® d'ouverture libre et de 1,85 de distance focale, essayé 
sur de belles étoiles, a toujours donné des disques centraux bien 
ronds, et des anneaux de diffraction complets et réguliers; de 
plus le centrage des verres a été vérifié par le procédé indiqué 
dans les Instructions équatoriales de M. Bigourdan (p. 25, § 29). 
Par des temps calmes, cet objectif a permis de dédoubler des 
étoiles d’écartement inférieur à 1", et de mesurer, dès l'année 1902, 
l'étoile y? du Bouvier. Par les belles nuits, nous avons pu égale- 
ment mesurer des éloiles à composantes assez faibles, jusqu'à 
la 8*,8 ou 9° grandeur environ, pourvu cependant que le couple 
ne fût pas trop serré; ainsi le compagnon de la Polaire se pré- 
sente assez nettement dans le champ pour pouvoir faire l'objet 
d’une série de mesures. 

Le micromètre, da à M. Mailhat, est à deux vis. La vis micro- 
métrique proprement dite, celle qui a un double tambour, a été 
étudiée au point de vue de l'erreur progressive et de l'erreur 
périodique; toutefois, le constructeur n'ayant pas disposé de fils 
pour l'étude de cette dernière erreur, nous avons dû recourir à la 
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méthode excessivement laboricuse de mesures d'obj; 

Ja sphère céleste, Nous nous sommes d'ailleurs efforcé d'éliminer 
l'influence de l'erreur périodique en déplaçant le fil fixe, à chaque 


pointé, de ; de tour, et en exécutant successivement cing pointés 


sur la même étoile, comme on le verra dans l'exemple donné 
plus loin. 

La valeur du tour de vis, déterminée spécialement pour les 
cinq révolutions que nous avons exclusivement employéés dans 
nos mesures, a été trouvée de 


32", 698 + 0,015, 


résultat de l'observation de plusieurs passages, tant d’équatoriales 
que de circumpolaires. 

Le micromètre est muni d'un système d'éclairage électrique du 
champ, des verniers et des tambours permettant d'opérer dans 
une obscurité complète, ce qui facilite singulièrement les pointés 
sur les étoiles faibles. Nous nous sommes bien trouvé d'éclairer 
le champ avec une lumière rougeâtre, procédé qui semble avoir 
été employé pour la première fois par Herschel II, et sur les avan- 
tages duquel Dembowski, dans la préface à ses Misure micro- 
metriche (1. I, p. vr) insiste d'une façon particulière, 

Chaque soirée d'observation comprend, pour une même étoile, 
10 pointés d’angles et 5 doubles distances. 

Les pointés d'angles ont été faits, en général, dans deux positions 
des yeux par rapport à la ligne des composantes. Dans la posi- 
tion droite, que nous désignons par la lettre D, la ligne des com- 
posantes était à très peu près perpendiculaire à la ligne joignant 
les centres optiques des deux yeux. Dans la position couchée 
désignée par la lettre C, la ligne des composantes était dans un 
même plan avec la ligne des yeux. Toutes les fois que nous l'avons 
pu commodément, nous avons fait cinq mesures dans chaque 
position. Les moyennes correspondant à chacune des deux posi- 
tions diffèrent, en général, plus ou moins suivant la différence 
d'éclat, la couleur, l’écartement, l'orientation des composantes. 
La différence D — C des deux moyennes pouvant alteindrewdes 
valeurs assez considérables, nous avons cru intéressant de la 
donner chaque fois qu'elle dépassait le triple de l'erreur moyenne 


MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 297 


de la moyenne de toutes les observations faites tant dans la posi- 
tion D que dans la position C. Nous avons aussi calculé les erreurs 
moyennes d'une observation isolée pour l’une et l’autre position. 
Les résultats, qu'il nous paru inutile de donner ici, accusent une 
erreur moyenne un peu plus grande sur les positions C que sur 


les positions D; le rapport moyen 2 calculé sur 15 étoiles 


d’écartements compris entre 2",53 et 4,96 et correspondant à un 
écartement de 3", 60, est de 0,976. 

Les mesures de doubles distances ont été faites, comme nous 
l'avons dit plus haut, en déplaçant à chaque fois le fil de repère 


de + de tour. Voici, à titre de renseignement, le détail d'une 


observation de distance : 







DES 
op top » 
1903. Aour 14...... seceese 14-61,4—1§.30,9 = 10,5 
+ 14:22,5— 14.10, 11,7 
14. 1,7 —13.90,7 = 11,0 
13.81,9 — 13.70,2 = 11,7 


13.64,1— 13.52,2= 11,9 
5,68 





Les mesures ont été faites généralement par un temps calme, 
avec des grossissements variant de 197 à 300 diamètres. Toutes 
les fois que nous l'avons pu, nous avons indiqué, pour chaque 
observation, le grossissement employé et l'état des images. Pendant 
tout le cours de l'année 1903, bien que nous ayons souvent observé 
pendant le crépuscule, les images nous ont toujours paru plus 
belles 2" ou 3" après le coucher du Soleil. Ce phénomène, con- 
traire à ce qui s'observe généralement, peut d’ailleurs avoir été 
propre à l'année écoulée qui fut généralement mauvaise surtout 
à partir du mois d’avril, ou être dû à des causes tout à fait locales. 
Plus tard, les images s’altérent, et ce n’est qu’exceptionnellement 
quenous avons pu observer jusqu'à 1" ou 2" du matin. 

Les étoiles dont nous donnons plus loin les mesures ont été 
prises, sauf une dizaine d'exceptions, dans l’excellent catalogue 
de M. Innes. Nous avons trouvé également d’utiles conseils dans 
les Misure micrometriche de Dembowski, ainsi que dans les 
Instructions équatoriales de M. Bigourdan, auxquelles nous 
nous sommes conformé le plus possible. 


i ual 
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Nous donnons pour chaque étoile, sur trois lignes : 

1° Le numéro de l'étoile, son ascension droite et sa déclinaison 
pour 1900,0 prises dans le catalogue de M. Innes, ou, à défaut, 
réduites à cette date d'après les catalogues de Munich (M), Rad- 
cliffe (R) ou Weiss (W). Nous nous sommes servi, pour la réduc- 
tion, des valeurs des coefficients m et n données 4 la fin des Ins- 
tructions équatoriales. 

2° La grandeur des composantes, estimée par nous (grandeur 
qui ne doit nullement étre regardée comme absolue, mais seule- 
ment comme indiquant le rapport d’éclat entre les deux compo- 
santes); l’erreur moyenne d’une observation isolée (¢m) en angle 
d’abord, puis en distance. 

3° La différence D—C, lorsqu'elle est considérable, ainsi que nous 
l'avons expliqué plus haut; l'erreur moyenne de Ja moyenne («) 
en angle d’abord, puis en distance. 

Nous donnons ensuite sur cinq colonnes : 

1° La date de l'observation, comptée en fraction d'année à partir 
de janvier o. 

2° L’angle de position (toutes les étoiles ayant été mesurées 
très près du méridien, nous n'avons pas tenu compte de la réfrac- 
tion dont la valeur est toujours restée inférieure à 0°,08): 

3° La distance. 

4° La qualité de l’image et le grossissement en un seul nombre, 
la partie de gauche indiquant le grossissement, la partie de droite 
l'état de l’image correspondant, coté de o à 10; ainsi 260.8 
indique qu'avec le grossissement 260 l'image paraissait belle et 
calme. 

5° La position des composantes par rapport à la ligne des yeux, 
suivant ce qui a été expliqué plus haut. 


Dates 
1908 + Angles. 
= 919 AB. 


Gr.: $,0 4,5 














3,143 132,34 
3,157 131,52 
3,162 131,22 
3,171 131,48 
3,156 131,26 
3,162 131,56 
Z 949 BC. 
Gr. :4,8 5,1 
3,138 105,48 
3, nfo 105,58 
3, 243 105,11 
3,148 104,10 
$ ,154 106,03 
———— 
3,445 103,06 
= 987. 
Gr.:7,6 7,7 
3,157 167,61 
3,150 166,33 
3,176 167,19 
3,225 168,19 
3,241 167,09 
3,194 167,29 
= 1097. 


Gr. : 6,3 9,1 


D—C=+0",71: 


3,244 
3,247 
3,258 
3,271 
3,269 
3,258 





312,93 
312,68 
313,05 
312,21 
312,52 


312,68 
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Étoiles du Catalogue de Dorpat (©). 


Distance. 


65237 58: 





Qualite. 


: 19,01 
:0°,14 0°, O41 


LA LA Œ wie 


6" 49™ 1 58 


Em : 


1,53 
1,36 
1,16 
1,22 
1,22 


1,30 





ab 23" 9° 


Eyn 


Position 
des yeux. 


—6° 58',1 
:0°,96 07,153 
:0°,14 0", 031 


0”, 204 


—5° 43’, 7 


19,45 o'7,170 
Eu : 0°,20 07,034 


vs se Y 


D.D 

D.D 

D.D 
» 


D.C 


—11°21",2 (R) 


e o 
: 0°, 7: 


0”, 180 


Ex: 0°,10 0°,036 


19,88 
20,00 
19,99 
19,89 
20,03 


19,96 





D.C 
D.C 
D.C 
D.C 
D.C 























Dates 

1900 + Angles. 
= 1104. 
Gr.:7,0 8,4 
3,132 331,44 
3,135 334,20 
3,137 333,34 
3,140 331,08 
3,143 333,15 
3,154 331,22 
3,440 332,41 
x 1146. 

Gr. :5,7 8,2 
3,140 12,55 
3,133 13,29 
3,137 14:49 
3,170 14,17 
3,175 13,68 
3,157 13,70 
= 1183. 
Gr.:6,0 8,1 
3,21 326,89 
3,244 326,86 
3,247 326,83 
3,277 326,79 
3,315 326,97 
3,265 326,87 
= 4260 

Gr.: 8,1 8,3 
3,173 301,54 
3,225 302,48 
3,242 301,67 
3,244 301,41 
3,247 301,61 
3,226 301,74 
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Position 
Distance. Qualité. des yeux. 
724949" —14°47,1 
Em ©: 19,61 0°,172 
£y : 0,21 0°,034 
» » » 
2,30 » » 
2,17 . À » 
2,21 » » 
2,94 .10 » 
2,39 » » 
2,34 
ane3™ 16" —121°56',8 
En : 0°,99 0°,178 
eu : 0,14 0°,036 
3,23 » » 
3,31 » » 
3,34 . 8 D.D 
3,31 . 6 D.C 
3,2) » D.C 
3,29 
gi 1™ 38° 0°59", 5 (M) 
Em : 0°,31 07,174 
ep :0",0{ 07,035 
30,60 » D.C 
30,53 » D.C 
30,66 n D.G 
30, 46 » D.C 
30,52; » D.G 
30,56 
8"35"59" = —11°48",7 
Em : 0°,89 0°, 138 
Eu : 0°,13 0”,028 
5,23 y D.C 
5,24 » D.C 
5,35 » D.C 
5,2) » D.C 
5,21 » D.C 
5,26 
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Jrates Position Dates Positica 
1900 +- Angles. Distance. Qualité. des yeux. 1900 + Angles. Distance. Qualité. des yeux. 
= 1270. 8 "40" 18° —2°14’,2 | = 1619. 12"1070° — 6°§2',0 
Gr.:7,0 7,5 Em : 0°,80 07,179 | Gr.: 8,1 8,3 Em : 0°,75 0,20 
Eu : 0°,11 0°,036 Ep : O°,10 U',uj0 
3,135 261,20 4:51 » » 3,135 99,71 7,26 » , 
3,138 260,52 4,75 » » 3,143 99,38 7,32 , , 
3,140 261,19 4,93 » ) 3,258 100,63 7,51 » D.C 
3,143 260,55 4,76 » x 3,274 99,70 7,47 » D.C 
3,154 260,31 4,91 » D.c | 3,321 99,88 7,41 8 D.C 
3,142 260,80 4,84 3,226 99,86 7,39 
= 1738. 13m 55 —1{"2;,0 
= 1295. 8" 50" 36° —2°35",3 | Gr. : 8,6 8,8 En 2 1,23 0',301 
Gr.:6,5 6,7 e@ 2 0",67 0',167 | D—C= +0", 87 Ey : 0°,15 0',047 
eu: 0",09 0°,033 | 3,335 281,03 4,32 » OD.C 
3,214 359,96 §,40 , D.D 3,381 282,41 4,35 . 7 DC 
3,225 360,58 4,31 »  » | 5139 262,68 3,72 .6 D.C 
3,258 359,86 4,33 >» » 3,441 282,34 3,8a 6 D.C 
3,315 359,99 4,41 » D.C 3,444 281,99 3,66 ° 3 D.C 
3,332 359,66 4,38 » D.c | 3466 » 4,19 » » 
— ————  ——— 3,469 281,52 3,92 . 6 D.C 
3,269 360,01 4,37 3,483 282,05 §,02 » D.C 
= 1476. 10"4§™13* =. 3°29',7 3.433 281,99 4,00 
Gr. : 5,6 8,1 Em :1°,50 o",151 | 21763 13"32™ 21° 51,7 | 
eu :0°,a1 0",030 | Gr.: 7,4 7,7 Em : 0°,83 07,154 
Eu : 0°,12 07,031 
3,135 361,29 2,20 » » 3,358 40,52 2,50 » D.C 
3, 138 359, 82 2,06 » » 3,381 41,03 2,52 » D.C 
3,140 359,90 2,25 » » 3,447 40,68 2,47 300. 5 D.C 
3,143 361,12 2,27 » » 3,450 41,08 2,57 300. 5 D.C 
3,154 362,01 2,14 > » 3,469 40,96 2,58 .6 D.C 
3,142 360,83 2,49 3,425 40,89 2,53 
= 1500. 10"5§™56" —2°56",a | © 1788. 134943 —73i,0 
Gr.:7,9 8,2 Em : 1,0% 07,142 Gr.:6,7 7,8 Em : 0°,83 0", 166 
Eu : 0°,18 07,028 cp © 0,11 07,030 
! 3,378 8,0; 2,69 » D.C 
3,242 311,61 1,43 » D.C 3,381 77,43 2,87 » D.C 
3,244 312,33 1,53  » D.C | 3,939) 78,85 2,85 +»  D.C 
3,247 314,20 1,58 » D.C 3,441 78,44 2,86 . 6 D.C 
3,963 313,37 1,42 » D.C 3,469 77,95 2,91 260. 5 D.C 
53395 J12,11 1,31 . 8 Pc 3,518 78,20 2.82 ~ 2 D.C 
3,266 312.81 41,45 » 3,438 78,16 2.83 
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Position 
des yeux. 


(M) 


—11°5',8 


0”, 136 


eu : 0°,06 0",025 








Angles. Distance. Qualite. 

2. 15°33™ 16° —8°9 

6,0 6,1 Em : 0", 38 

Ey, : 0°,09 

188,38 12,00 -7 

i; 188,34 11,88 «10 

* 188,27 11,84 197. 8 

» 188,17 11,90 300. 9 

' 188,26 11,85 » 

' 188,28 11,89 

8. 15" 58" 52° 

4,5 8,3 Em : 07.90 

» 63,35 7,39 . 5 

' 62,72 7,47 . 6 
63,35 7,34 oy 

» 63,62 7,31 260. 

i 63,02 7,42 225. 6 

' 63,21 7,29 . 2 

| 63,21 7,37 

9. 15°58™ 56° — 

7,9 8,1 Em : 0°,38 

= +0", 35 Eu : 0°,0) 

) 100,29 11,09 197. 6 
100,36 11,04 197. 5 

| 100,31 11,24 225. 
100,14 411,04 197. 
100,17 11,08 197. 7 
100,25 41,10 

2. 17" 57™ 38° 

5,7 6,2 Em : 0°,75 

Eu. : o"*,Ur 

257,10 1,80 260. 9 
257,94 1,86 197. 2 
258,13 1,88 225. 5 
257,30 1,95 197. 5 
257,48 1,74 225. 7 
257,59 4,85 


DUHEDE 
canaaa 


11°10",4 


—8°10',8 


o",114 
0” ,023 


MmNoaoana 


C. 
C. 
C. 
G. 
C. 























Datos 
1900 + Angles. © Distance. Qualité, 
= 2306. 18° 16"31° 
Gr. : 8,0 8,5 Em : 0°,61 
D—C=-+0", 46 Eu : 0°, 09 
3,551 219,99 11,39 225. 7 
3,554 219,64 11,67 197. 0 
3,567 219,93 11,46 197. 2 
3,603 219,87 11,36 225. 8 
3,606 219,65 11,33 225. 6 
3,576 219,82 411,44 
= 2373 18° 40" 19° 
Gr.:7,9 8,6 Em : 0°, 60 
Ep : 0°, 08 
3,608 336,69 4,04 197. 5 
3,614 337,13 3,97 260.10 
3,625 336,47 4,16 197. 5 
3,666 336,49 4,14 197. 7 
3,657 336,55 4,22 . 6 
3,638 336,67 4,11 
= 2379. 18" 41" 19° 
Gr.:6,4 7,8 Em : 0°,43 
Ep : 0°,06 
3,554 121,50 12,94 225. 4 
3,567 120,88 12,93 225.10 
3,660 120,92 12,96 197. 
3,680 120,91 12,87 197. 
3,723 120,98 12,92 225. 6 
3,637 124,04 12,92 
= 2594 19" {97 13° 
Gr. : 5,8 6,7 Em : 0°, 32 
Ey : 0°,0% 
3,608 170,95 35,70 197. 7 
3,614 170,72 35,70 197.10 
3,685 171,31 35,62 197. 6 
3,688 171,03 35,80 197. 6 
3,707 170,99 35,77 197. 
3,660 171,00 35,71 


301 


Position 


des yeux. 


—15°8',1(M) 


0", 160 
0”, 032 


Peery 
aaaaa 


—10°35',8 


0”, 135 
0",027 


DUDES 
N0GTUS 


—1°4',0 


0”, 146 
0”, 029 


D 
D 
D 
D 


OOaa © 


D 


—8°29",3 (M) 


0”,208 
0,042 


7 HDLD 
anaaaa 














MEMOIRES ET 
Dates Position 
1900 + Angles. Distance. Qualité des yeux. 
GC 5090. 11047" 51° —33°2t1,1 
Gr. : 5,1 5,7 Em: 1,01 O0”,199 
D—C=— 0’, 56 Ey: 0°,18 0,052 
3,241 351,47 1,59 -2 D.C 
3,244 350,57 1,56 »  D.C 
3,447 351,09 1,25 300.5 D.C 
3,33 364,11 141,46 
GE 6588. 15% 59% 37" —19°31',9 
Gr. :3,0 6,0 Em : 0°,86 07,154 


3,379 24,53 
3,439 24,97 
3,442 25,00 
3,444 24,52 
3,447 24,82 
3,430 26,77 
GC 6683. 


Gr. :6,7 7,8 








3,532 350,32 
3,5$0 350,91 
3,543 350,67 
3,545 350,78 
3,548 350,81 
3,542 350,70 
GC 6692. 


Gr.:5,5 6,1 





353,56 
353,31 
352,71 
353,6 
352,97 


353 ,24 





Eu : 0°,12 0”,031 





13,53 » D.C 
13,82 -§ D.C 
13,63 . 6 D.C 
13,56  .10 D.C 
13,68 197. 6 D.C 
13,65 
16" 18" 22° — 29° 28,2 
Em : 0°,67 07,173 
Ey: 0,09 07,035 
6,34 » D.C 
6,19 7 D.C 
6,27 7 D.C 
6,47 6 D.C 
6,49 » D.C 
6,35 
16°19"35° —23°13',0 
Em : 07,64 07,193 
Eu : 0°,09 0°,039 
3,24 197.10 D.C 
3,39 300.9 D.C 
3,48 260. 7 D.C 
3,31 6 D.C 
3,40 225.6 D.C 
3,36 
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Position 


des yeux. 


— 26° 27", 4 


OBSERVATIONS. 
Dates 
1900 + Angles. Distance. Qualité. 
GC 6946. 17> g™12° 
Gr.:5,2 5,3 En : 0°,6g 
D—C=— 0°, 33 ty : 0,09 
3,444 191,38 4,44 197. 8 
3,450 190,84 4,23 300.10 
3,534 190,34 4,43 2 
3,543 191,00 4,15 . À 
3,551 190,39 4,25 260. 8 
3,554 199,55 4,18 225. 4 
3,513 190,76 4,28 
GC 7204. 17" 5a" jo" 
Gr.:5,7 8,0 Em : 0°,70 
Ey: 0°, 10 
3,450 105,10 5,43 300. 7 
3,551 104,15 5,52 225. 5 
3,576 104,47 5,50 225. 4 
3,603 105,24 5,31 225. 6 
3,606 10,53 5,39 225. 6 
3,557 104,70 5,43 
GC 7832. 19" 11" 56" 


Gr..7,6 8,2 


D —C= +0,31: 


3,554 
3,570 
3,628 
3,669 
3,693 


3,623 





15,55 
14,79 
14,84 
14,87 
19,12 


15,03 


—16° 8',7 


Em : 0°,56 07,177 
Eu : 0°,08 07,035 





8,34 


GC 7843. i9"12"21° 


Gr.:8,4 


3,551 
3,967 
3,603 
3,606 
3,608 
3,614 
3,619 


3,595 


8,7 


195,42 
196,19 
195,40 
196 , 08 
196,30 
195: 37 
199,79 
195,79 


em 


225, 


197. 


225. 


197. 


= © Gr 
vores 
AOMmOA 


“J 


—16" 8',o(M). 


:0°,93 0°, 299 
: O°, 


mo DEN © En 


Ww 


0",051 


© 
Q 


RCA 
Oman ca 


MÉMOIRES ET OBSERVATIONS. 


304 
Dates 
1900 + Angles. Distance. Qualitc 
GC 8280. 19" 56" 31° 
Gr:7,9 8,5 En > 1°,09 





Ey : 0°,19 














3,619 294,72 1,91 . 3 
3,628 294,98 1,90 225.10 
3,669 295,65 1,96 . 5 
3,693 295,48 1,97 197. 6 
3,710 295,44 2,12 225. 
3,664 295,17 1,97 
GC 8932. 21° 6" 50° 
Gr.:7,9 8,0 Em : 0°.70 
Eu : 0°, 10 
3,625 318,97 3,25 225. 6 
3,710 318,69 3,36 197. 6 
3,726 319,17 3,13 197. 6 
3,954 319,17 3,17 195. 3 
3,78t 138.41 3,29 197. 
3,719 318,80 3,23 
GC 9354. 2156" 58° 
Gr.:7,0 7,1 Em : 0°,03 
Ey : 0°, 08 
3,693 63,46 3,96 197. 7 
3,704 243,03 4,03 . 4 
3,775 243,23 3,97 » 
3,800 243.13 3,93 260. 7 
3,811 244,21 3,97 197. 6 
3,841 243,95 3,86 . 6 
3,771 243,54 3,95 
GC 9457 22° 8™475 
Gr.:6,4 7,8 Em : 0°, 62 
Ep : 0°, 09 
3,603 115,42 4,91 300 6 
3,710 115,76 4,98 225. 6 
3,800 114,99 4,98 197. 6 
3,81 112,04 4,83 225. 6 
3,841 115,70 4,90 197. 7 
3.753 115,30 4.92 


Position 
des yeux. 


— 0° 28’, 5 


0”, 128 


© 
D 
w! 


# 
3 


~ 
Ld 


annonce 
AOaana 


—15°24',5 


o”, E21 


—17°26',8 


0”, 102 


DYESSHE 
hnonannû 


—21°34',3 


0", 11) 
0,023 
D.C 
D.C 
D.C 
D.C 
D.C 


Dates 
1900 + 


Angics. 


GC 9560. 
Gr.:6,0 6,2 


D—C= +0", 16 


3,606 309,00 
3,770 309,18 
3,778 309,30 
3,784 309,21 
3,858 309.31 
3,759 309,20 
GC 9599. 


Gr.:5,2 8,5 








3,606 171,80 
5,710 172,51 
3,726 172,02 
3,781 171,97 
3,798 172,12 
3,724 172,08 
GC 10219. 


Gr.:6,9 7,4 


3,781 
3,784 
3,789 
3,798 
3,858 


3,802 


267,93 
268,11 
267,78 
268,21 
267,98 


268 , 00 





Distance. 
22"21"8° 


€ ang 








Qualite. 


: 0°, 28 


Eu . 0°, 0. 
6,73 . 6 
6,76 - 6 
6,70 » 
6,71 7 
6,73 197. 7 
6,72 

22"25" 49° 
Em : 0°,38 
Ey : 0°, 05 
30,28 197. 6 
30,14 197. 6 
30,29 197. 6 
30,37 197. 
30,25 197. 6 
30,27 
2349" 11° 

Em : 0°: 44 

Eu : 0°,06 
6,63 197. 
6,58 197. 
6,67 197. 4 
6,54 197. 8 
6,59 197. 4 
6,60 


l'osition 


de» yeux 


_—im!1° 
115,1 


0", 109 
0',022 


D.C 
D.C 
D.C 
D.C 
D.C 


—32°51',5 


0", 144 
0", 029 
D.C 
D.C 
D.G 
D.C 
D.C 


—27°36 ,0 


0", 109 
0”,022 


Dates 


1900 + Angles. 
3 240. 
Gr.:7,1 7,2 


D—C=+0°, 47 


3,258 
3,277 
3,332 
3,335 
3,313 
3,348 


3.316 
8 406. 


Gr.:5, 


3,378 
3,381 
3,439 
3.447 


182,68 
182,02 
182,92 
181,83 
181,31 
181,82 


182,03 


7 6,6 


342,01 
342,68 
342,64 
342,66 


3,450 342,88 
3.419 342.57 
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Étoiles de Burnham. 


Position 








; Dates 
Distance. Quelltc des yeux. 1900 + Angles. Distance. Qualité. 
8n52" 13° —17° 3',0 8 276. 21556 
Em : 0°,98 0°,244 | Gr. : 5,9 06,9 Em : 1°,37 
Ep : 07,13 0°,049 | D—(:— +0°,62 Eu : 0°.19 
2,89 » D.C 3,970 115,79 1,70 225. 5 
» » D.C 3,603 115,89 1,77 300. 7 
2,80 . 4 D.C 3,606 115,47 1,69 225. 7 
2,972 » D.C 3,628 115,24 1,69 225. 
2,49 » D.C 3,781 114,80 1.70 197. 6 
2,93 2 D.C ———_ - 
— — 3,638 115,44 1,72 
2,72 
1343" 50° —13° 43,9 
En 2 1",15 O0”,131 
Eu : 09,16 07.026 
1,36 " » 
1,3 » D.G 
1,53 » D.C 
1,93 300. 6 D.C 
1,44 300. 9 D.C 
1.48 


300 


Position 
des veux. 


—28° 56,0 


0,108 
0,022 


D.C 
DG 
D.C 
DG 
D.C 


LES MESURES FAITES SUR LES IMAGES PHOTOGRAPHIEES DES ASTRES; 


Pan M. A. FERAUD. 


4. Préambule. — M. Lewy a publié dans les Circulaires n°58 


et 9 de la Conférence astrophotographique trois Mémoires fon- 
damentaux Sur la précision des coordonnées des astres obtenues 
a l’aide des mesures effectuées sur leurs images photogra- 
phiées. Parmi les résultats consignés dans ces Mémoires, l'un des 
plus saillants est celui qui est relatif aux déplacements des centres 
stellaires sous l’action des déformations irrégulières de la gélatine. 
L'importance que M. Loewy attache à ce résultat est d'ailleurs 
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celles données par M. Plummer dans sa Table of personality. 

Il ne faudrait pas prendre ce qui précède pour une critique des 
résultats de M. Plummer. La vérité est que mes résultats confir- 
ment, en les complétant, ceux du savant astronome anglais. J'aurai 
d’ailleurs l'occasion, dans la suite, de m'expliquer un peu plus 
longuement sur tes points. 

La question des erreurs systématiques des mesures a fait l'objet 
d’une controverse un peu vive entre M. Læwy et M. Plummer. 
Après la publication de plusieurs articles, les deux puissants 
adversaires ont voulu coucher sur leurs positions, 

Il résulte de ce qui précède que je trouve le point de vue auquel 
s’est placé M. Plummer tout à fait correct. Fant-il en conclure que 
je désapprouve le point de vue auquel s'est placé M. Læwy? Non. 
Le point de vue de M, Lewy est légitime. Je le montrerai en 
basant mon argumentation sur quelques résultats incontestables et 
sur un passage de Gauss qui est formel. 

Enfin M. Hinks a publié, à propos des travaux précédents, une 
Note dans les Monthly Notices de décembre 1901 où est tracée, 
en traits rapides mais sûrs, la méthode de discussion qu'il con 
vient de suivre pour obtenir à la fois la précision des mesures 
effectuées sur les images stellaires et la détermination des dépla- 
cements des centres de ces images sous l'action des déformations 
irrégulières de la gélatine. 

Dans la Note des Monthly Notices déjà citée (p. 13), M, Lœwy 
conseille de faire de nouvelles mesures. M. Plummer dans son 
second Memoire dit (p. 515) « : There seems to be still ample scope 
for further inquiry ». J'ai donc pensé qu'il y aurait quelque 
intérêt à tenter de nouvelles expériences et à les soumettre à une 
diseussion approfondie. 

Je n'ai pas la prétention d'avoir traité toutes les questions qui 
se présentent à propos de la mesure des plaques. L'étude de l'in- 
fluence de la grandeur des étoiles sur les causes qui produisent 
les différentes erreurs que nous mettrons en évidence n'a pas été 
abordée. D’après les résultats de M. Loewy, ces causes sont cer- 
tainement influencées par la grandeur des étoiles; c'est pour cela 
que j'ai préalablement rendu homogène le matériel d'observations, 
ainsi que je l’expliquerai dans un instant. Je ne puis pas même 
dire que j'ai résolu toutes les questions que j'ai rencontrées 
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Bordeaux, avec Péquatorial photographique du modèle adopté 
pour la carte du ciel, par M, Courty, aide-astronome chargé du 
service de photographie. 

M. Courty a pris, dans la circonstance, tous les soins qu'il 
prend habituellement pour la pose et le développement des plaques 
et il a ainsi obtenu une excellente plaque dont les images sont 
bien venues et bien nettes. 

Parmi les 81 étoiles de la plaque, j'ai laissé de côté les 7 plus 
belles, parce que, de l'avis de tous les observateurs, les images 
surposées et trop débordantes sur les fils du micromètre ne se 
pointent pas aussi bien que les autres. 

M. Lewy a montré que, pour les étoiles à la limite de visibilité, 
Jes déplacements des centres stellaires étaient anormaux. J'ai 
donc été conduit, en Lenant compte de ce résultat, à laisser aussi 
de côté les 8 plus faibles étoiles de la plaque. 

Comme on le voit, je me suis ellorcé de rendre homogènes les 
éléments soumis à la discussion. 

Il m’a semblé d'autant plus nécessaire de prendre cette précau- 
Lion, que j'avais l'intention de considérer les diverses erreurs 
accidentelles, qui seront dégagées dans la suite, comme soumises 
à des lois de Gauss, 

M, Poincaré dans les quatorzième et quinzième Leçons de son 
Calcul des probabilités justifie la loi de Gauss en partant des 
hypothèses suivantes : l'erreur commise est la résuitante d'un très 
grand nombre d'erreurs partielles et indépendantes; chacune des 
erreurs partielles est très petite et obéit d'ailleurs à une loi de 
probabilité quelconque, sauf que la probabilité d'une errenr posi- 
tive est la même que celle d'une erreur égale et de signe contraire. 

Aux propositions énoncées et démontrées par le savant géomètre 
il me semble que l'on pourrait en ajouter une autre dont l'énoncé 
seul fera comprendre l'intérêt qu'il y a toujours, dans les circon- 
stances analogues à celles où nous nous trouvons ici, à rendre 
homogène le matériel d'observations : si les erreurs d’un très 
grand nombre de groupes de grandeurs analogues sont soumises 
à des lois de Gauss dont les coefficients varient d’un groupe à 
Vautre et sont voisins les uns des autres, l'ensemble des erreurs 
pourra être considéré comme soumis à une loi de Gauss dont le 
coefficient est intermédiaire entre les coefficients précédents. 
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Voici maintenant le mode opératoire qui a été adopté pour les 
mesures. 

La plaque était placée dans le chassis de la machine dans la 
position habituelle, cette position de la plaque sera, dans la suite, 
désignée sous le nom de position o, et réglée de manière que le 
trait central des æ restät dans une position invariable par rapport 
au couple de fil du micrométre lorsque le châssis était déplacé de 
manière à faire passer successivement tous les traits des y dans 
le champ de l'instrument. Un des carrés du réseau contenant une 
étoile à mesurer était disposé de manière que son centre coincidat 
avec le centre du champ. E. C. faisait alors un pointé sur le trait 
haut du réseau, sur chacune des deux images de l’astre considéré 
et sur le trait bas du réseau. Immédiatement après, elle refaisait 
l'opération analogue en sens inverse, c'est-à-dire un pointé sur le 
trait bas, un pointé sur chacune des deux images et un pointé sur 
le trait haut. La double opération qui vient d'être décrite était 
refaite encore une fois par E. C. 

Pour déterminer les ordonnées relatives à l’astre considéré, une 
opération identique à la précédente et commençant par un pointé 
sur le trait gauche était ensuite faite par E. C. avec la vis horizon= 
tale. 

Pendant ce temps, L. M. inscrivait les résultats des mesures lus 
sur les tambours des micromètres par E. C. elle-même. Les cen- 
tièmes de minute qui correspondent aux centièmes de imètre 
de la plaque sont donnés par la lecture directe des tambours, 
tandis que les millièmes de minute ou millièmes de millimètre 
de la plaque sont obtenus par estime en divisant en dix parties 
égales l'intervalle compris entre deux divisions du tambour. 

Les deux observatrices interchangeant ensuite leurs places, 
L. M. refaisait, dans le même ordre, les mesures qui avaient été 
faites par E. C. et pendant ce temps celle-ci en inscrivait les résul- 
tats. 

Tous les matins, le réglage de la plaque devait étre refait, 
puisque, tous les soirs, elle était enlevée du chassis. Entre la 
séance du matin et celle de l'après-midi, la plaque restait dans 
le châssis et l’on se contentait, avant de commencer la séance de 
l'après-midi, de vérifier le réglage du matin. 

Toutes les étoiles de la plaque ont été ainsi mesurées, dans la 
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Chaque observatrice a ainsi obtenu, dans chacune des positions 
de la plaque, quatre valeurs des abscisses et quatre valeurs des 
ordonnées des deux images de chaque étoile, 

J'ai formé les différences des deux mesures successives effec~ 
tuées sur chacune des deux images de la même étoile et ainsi 
obtenu, pour chaque observatrice, dans chacune des positions de 
Ja plaque, quatre valeurs de la distance en abscisse et quatre valeurs 
de la distance en ordonnée des deux images de chaque étoile, 

Ces distances ont été corrigées; suivant le ‘procédé habituel, 
de l'erreur de la distance des traits. La distance de deux traits 
parallèles du réseau a été obtenue, dans chaque position, par la 
différence des huit pointés effectués par les deux observatrices sur 
chacun des traits du réseau. 

Une telle distance corrigée sera désignée par la lettre X ou Y 
suivant qu'il s'agit d'une distance en abscisse ou d'une distance en 
ordonnée. 

J'ai conservé dans les calculs précédents les décimales qui 
expriment les dix-millièmes de minute. C'est d'ailleurs à cette 
approximation que je me suis arrêté dans tous les calculs de la 
suite. Tous les nombres que l’on rencontrera désormais expriment 
done des dix-milli¢mes de millimètre de la plaque. 





3. Les erreurs systématiques. — Dans la discussion d’une 
série d'observations, la recherche des erreurs systématiques doit 
toujours tenir la première place. Il faut tout tenter pour essayer 
de les mettre en évidence. C'est l'impossibilité où l’on est toujours 
d'affirmer qu’elles ont été complètement éliminées qui rend sus- 
pectes les conclusions relatives à la précision des observations 
envisagées. Telles sont les remarques essentielles faites par 
M. Poincaré dans les quelques belles pages qu’il consacre à la 
théorie des erreurs dans son Livre La Science et l’Hypothèse. 
Elles justifieront les efforts que j'ai faits pour élucider cette ques- 
tion dans le cas particulier discuté ici et excuseront, en même 
temps, la langueur de ce paragraphe. 

La présence des erreurs systématiques dans les observations 
fausse aussi bien les conclusions relatives à la précision des 
observations elles-mémes que celles relatives à la précision d'une 
combinaison quelcanque des observations. 
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écarts des mesures à leur moyenne, est plus où moins exacte 
Suivant la nature de la combinaison envisagée. Ce n'est là, bien 
entendu, qu’une approximation dont il convient de préciser le 
caractère en prenant un exemple, 

Supposons que l'on ait fait des mesures d'une même grandeur 
en prenant des mètres différents, lantôt trop longs, tantôt trop 
courts. L'erreur qui entache une mesure sera la somme de deux 
erreurs, l’ane provenant de ce que la mesure a été faite avec un 
mètre trop long ou trop court; l'autre provenant des pointés sera 
supposée soumise à une loi de Gauss et avoir une valeur probable 
de 30 dix-millièmes de millimètre environ. Nous supposons que 
la première erreur systématique soit LanLôt positive et tantôt néga- 
live, sans être, bien entendu, régie par une loi de Gauss et qu'elle 
ne puisse pas dépasser 10 dix-millièmes de millimètre en valeur 
absolue. 4 

Ces conditions étant supposées réalisées, on pourra, considé- 
rant les erreurs systématiques qui entachent les mesures comme 
des erreurs accidentelles, déduire, sans trop d'inconvénient, des 
écarts des mesures elles-mêmes à leur moyenne, la préci 
mesure fictive que l’on obtient en faisant la demi-somme de deux 
mesures arbitraires. Certes, la valeur que l'on obtiendra ainsi 
pour cette précision ne sera pas correcte. Elle ne saurait l'être, 
puisque l'assimilation des erreurs systémaliques aux erreurs acci- 
dentelles n’est qu'une approximation. Néanmoins, elle ne sera pas 
trop inexacte. 

Envisageons maintenant la mesure fictive que l'on obtiendrait 
en prenant la demi-somme de deux mesures arbitraires, mais faites, 
l'une avec un mètre sûrement trop long, et l'autre avec un mètre 
sûrement trop court. La valeur de la précision de cette mesure fic- 
tive obtenue comme précédemment sera maintenant plus inexacte 
que tout à l'heure. 

Enfin, considérons la mesure fictive que l’on obtiendrait en 
faisant la demi-somme de deux mesures faites, l’une avec un mètre 
trop long de a, et l’autre avec un mètre trop court de la même 
quantité. La valeur de la précision obtenue pour celte mesure 
fictive, en faisant encore usage des écarts à leur moyenne des 
mesures elles-mêmes affectées de l'erreur systématique, sera plus 
mauvaise que dans les deux cas précédents. Nous obtenons dans 
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débarrassées aussi bien qu’il l'a pu. Ceci montre, en passant, qu'il 
ne faut pas considérer le second point de vue de Gauss comme 
définissant un mode opératoire unique. Il faut, au contraire, 
considérer celte expression comme très élastique. Dans la prati- 
que, on débarrassera plus où moins exactement les observations 
des erreurs systématiques suivant la nature du matériel d'obser- 
vations lui-même ou suivant les expériences antérieures dont on 
dispose. Et il conviendra de dire que l'on s’est placé au second 
point de vue de Gauss, que les observations aient été plus ou moins 
exactement débarrassées de leurs erreurs systématiques. 

Maintenant, que reste-t-il à faire au calculateur qui a profité de 
toutes les ressources de son matériel et mème des expériences 
antérieures pour se placer aussi profondément que possible au 
second point de vue de Gauss et débarrasser aussi bien que possible 
les observations des erreurs systématiques? II ne lui reste plus qu'à 
diseuter les observations corrigées, en se plaçant au premier point 
de vue de Gauss. Mais le matériel des observations corrigées doit- 
il être considéré comme plus avantageux que le matériel des obser- 
yations non corrigées? Qui, car les grandes erreurs systématiques 
ont été diminuées. . 

Les erreurs systématiques ont été déplacées, il en a même été 
introduit 14 où il n’y en avait pas. Mais les valeurs de la précision 
des combinaisons dont nous parlions plus haut et recherchées 
comme il a élé indiqué sont surtout inexactes parce que de fortes 
compensations peuvent provenir de l'accouplement des mesures 
affectées de fortes erreurs systématiques égales et de signes con- 
traires. 

Diminuer en valeur absolue les fortes erreurs systématiques est 
done un but qu'il est rationnel de se proposer d'atteindre et qui 
est atteint en appliquant les corrections moyennes dont je viens 
de parler, 

Quand nous aurons expliqué la nature des erreurs systématiques 
qui s'introduisent dans les mesures des images photographiées 
des astres, et insisté sur le caractère de variabilité des erreurs 
systématiques suivant la position de l'image dans le champ du 
microscope, il en ressortira nettement, je l'espère, que les nombres 
des Tables of personality de M. Plummer, auxquelles j'ai fait 
allusion dans le préambule, sont plutôt des Tables d'erreurs 


(A 
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sur le tambour du micrométre lorsque l'image occupait les positions 
correspondant à ces diverses valeurs du temps. Nous obtiendrons 
ainsi une courbe (fig. 1) qui ne s’écarlera pas beaucoup de la 
bissectrice des axes mais qui pourtant en différera. Nous l’appel- 
lerons /a courbe d'erreurs systématiques de l'observateur en 
question pour les conditions de l'observation qui ont été précisées. 
La bissectrice des axes scrait donc la courbe idéale d’un observateur 


dépourvu d'erreur systématique. 
(À suivre.) 


OBSERVATIONS D'ÉTOILES VARIABLES, 


FAITES AU CERCLE MERIDIEN DE L'OBSERVATOIRE DE COPENHAGUE ; 


Par M. H.-E. LAU. 


. - Muyennes 
Dates. Designation. A 1903.0. (D 190%,0. Gr. Col, me ~ 
1904. h mies a , , m c 
Avaiti2. T Cassiopée....... 0.18. 2,02 +55.15.40,8 9,3 0,0  s 
21. T Cassiopée....... 0.18. 2,30 <+55.13.40,6 9,0 2,16 40,7 
12. W Cassiopée ...... 0.49.11,52 +58. 2.36,6 8,0 2,0 11,52 36,6 
21. U Céphée......... 0.53.44,63 +81.21.2%,y9 7,0 0,2 41,63 28,9 
21. S Grande Ourse...  12.39.44,55 +61.37. 9,0 8,0 6,0 
24 S Grande Ourse... 12.39.44,40 +61.37.10,3 14,48 9,7 
9. Y¥ Bouvier......... 14.17.33,36 +20.14.40,5 | 
25 Y Bouvier......... 14.17.33,31 -+20.14.40, j 
Mat 8. Y¥ Bouvier......... 14.17.33,33 --20.14.38,9 7,5 33,33 39,9 
16. RV Balance ....... 14.30.27,94 —17.37. 3,9 8,3 0,0 27,94 3,9 
Avrit 9. RR Bouvier......... 14.32.57,53 +27. g.11,0 
42. R Bouvier......... 14.32.57,63 +27. 9. 8,4 6,7 2,0 
Mar 12. MR Bouvier......... 14.32.57,54 +27. 9.10,1 6,5 3,5 55,57 9,8 
42. W Bouvier........ 14.39.12,23 +26.56. 9,5 5,0 5,5 
16. W Bouvier........ 14.39.12,24 +26.56. 8,6 6,0 2,0 12,24 9,0 
AvriL 9. 6 Balance......... 14.55.50,53 — 8. 8.14,9 
19. à Balance......... 14-55.50,44 — 8. 8.18,7 
Mat 46. 9 Balanee........ 14.55.50,52 -— 8. 8.18,1 4,7 2,3 
Juin 2 6 Balance......... 14.55.50,58 — 8. 8.19,4 5,5 1,0 50,52 17,8 
2. Balance. ........ 15. 6.44,61 —19.25.{1,0 4,0 44,61 44,0 
AvRIL 9.  U Couronne....... 15.14.16,57 +31.59.51,9 7,0 0,5 
12. U Couronne....... 15.14.16,63 +31.59.50,0 
Mar 12 U Couronne....... 15.14.16,63 —+31.59.50.9 7,7 0,5 16,61 50,8 
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Dates. Designation. MR 1904,0. (D 1904,0. 
1909. h m os . + 6 
Mar 29(1). S Couronne....... 15.17.29,44 +31.42.44,2 

31(1). S Couronne....... 15.17.29,25 <+31.42.43,9 

8. R Couronne....... 15.44.37,05 -+28.27. 3,4 

11. R Couronne....... 15.44.36,90 +28.27. 2,9 
Avaiti7. V Couronne....... 15.46. 5,52 +39.51.48,0 
149.  V Couronne....... 15.46. 5,38 —+39.51.45,4 

- Mar 31. R Serpent......... 15.46.16,14 +15.25.30,5 
Juin 2. RSerpent......... 15.46.15,95 +15.25.30,5 
AvRiL12 ST Hercule ....... 15.47.54,32 +48.46.16,2 
Mar 5. ST Hercule ....... 15.47.54,25 —<+48.46.18,8 
Avriz 9 X Hercule......... 15.59.45,85 +47.30.11,5 
Mar 5. X Hercule......... 15.59.45,84 +47.30.12,4 
8. X Hercule......... 15.59.45,70 +47.30.13,8 

31(1). X Hercule......... 15.59.46,01 +47.30.12,2 

12. RR Hercule....... 16. 1.34,99 —50.45.39,6 

92. RR Hercule....... 16. 1.34,71 +50.45.38,3 

26. RR Hercule....... 16. 1.34,73 +50.45.39,9 

97. RR Hercule....... 16. 1.35,01 +50.45.37,5 

12. V Ophiuchus...... 16.21.22,90 —12.12.35,1 

16. V Ophiuchus...... 16.21.23,09 —12.12.33,7 

20. V Ophiuchus...... 16.21.22,97 —12.12.33,5 

26. V Ophiuchus...... 16.21.22,82 —12.12.36,4 
29('). V Ophiuchus...... 16.21.22,91 -—12.12.34,3 
AVRIL17. U Hercule......... 16.21.32,79 +19. 6.40,0 
Mar 8. U Ifercule......... 16.21.32,72 +19. 6.39,9 
27. U Hercule......... 16.21.32,96 +19. 6.41,2 

JuiN 2.  U Hercule......... 16.21.32,63 +19. 6.38,5 
2 SS Hercule........ 16.28.14,97 + 7. 3.40,5 

7. SS Hercule........ 16.28.14,91 —- 7. 3.41,3 

9. SS Hercule........ 16.28.14,95 —+ 7. 3.40,8 

142. SS Hercule........ 16.28.14,91 + 7. 3.41,6 

Mar 492. Y Hercule......... 16.32.11,83 + 7.18. 6,3 
16. Y Hercule......... 16.32.11,79 + 7.18. 5,4 

90. YHercule,........ 16.32.11,52 -- 7.18. 8,6 

30. Y Hercule......... 16.32.11,86 + 7.18. 6,5 
31(1). ¥ Hercule......... 16.32.11,57 + 7.18. 6,8 

41. S Dragon......... 16.40.53 ,44 +135. 5. 0,9 

16. S Dragon......... 16.40.53,41 +55. 5. 0.9 

20. S Dragon......... 16.40.53,36 +55. 5. 1,1 

26. S Dragon......... 16.40.53,33 +55. 4.59,6 

27. S Dragon......... 16.40.53,42 +55. 5. 0,3 
3101). S Dragon......... 16.40.53.31 -:-55. 5. 1,0 





(') Chronographe (poids 1. 
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dates. Désignation. RB 1904,0. (D 1904,0. Gr. Col. __Mosennes: 
1906. h m os eo fe m 0 $ ° 
atti7. RV Hercule....... 16.56.53,28 +31.21.50,§ 9,0 0,0 
us 20. RV Hercule....... 1(6.56.53,18 <+31.21.56,9 9,5 0,0 53,20 53,7 
miti7. U Ophiuchus...... 17.11.39,43 + 1.19. 1,9 6,0 
an 11. U Ophiuchus...... 17.11.39,23 + 1.19. 1,8 7,0 

20. U Ophiuchus...... 17.11.39,39 + 1.19. 2,0 6,0 0,0 
m 42. U Ophiuchus...... 17.11.39,39 -+ 1.18.59,3 6,0 0,0 39,36 1,3 
us 27. u Hercule......... 17.13.46,69 +33.12.10,7 5,0 0,0 

29('). u Hercule......... 17.13.46,66 +33.12.12,1 

30. u Hercule......... 17.13.46,87  +33.12.13,6 

31(1). w Hercule......... 17.13.46,69 <+33.12.10,9 5,5 0,5 46,73 11,8 
iw) 7. RS Hercule........ 17.17.40,78 +23. 0.50,7 7,7 

%. RS Hercule........ 17.17.40,88 +23. 0.50,9 7,3 6,0 40,83 50,8 
raiti7. Y Ophiuchus...... 17.47.29,80 — 6. 7.12,9 
su 20. Y Ophiuchus...... 17.47.29,69 — 6. 7.13,9 5,7 3,0 

30. Y Ophiuchus...... 17.47.29,89 — 6. 7.14,4 6,0 2,0 
in 42. Y Ophiuchus...... 17.47.29,78 — 6. 7.15,7 6,0 5,5 29,79 14,2 

7(2). T Dragon......... 17.54.55,33 +58.13.43,9 8,4 

9. T Dragon......... 17.54.55,55 +58.13.42,3 8,5 7,0 

12. T Dragon......... 17.54.53,45 +58.13.42,7 8,5 55,44 43.0 

7. KRLyre............ 18.52.24,89 +43.49.10,8 

9. RLyre............ 18.52.24,80 <+43.49.10,6 4,5 6,5 24,84 10,7 

Erreurs probables d’une observation. 
Ean Æ (cing fils, champ obscur).......... AR = + 0',070 
En ® (quatre microscopes à deux traits). A@ = + 0’,65 


——P@6 OG 
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——— 


MONTHLY NOTICES OF THE ROYAL ASTRONOMICAL SOCIETY. 
Vol. LXIIT (année 1903). 


Crommelin (A.-C.-D.). — Éphéméride pour l'observation 
physique de Jupiter (avril 1903 à janvier 1904). 
Dans une Note additionnelle, l’auteur signale une diminution marquée 


dans la longitude de la tache rouge, et quelques cas d’éclipses ou 
d’occultations mutuelles des satellites. 





(') Chronographe (poids = 1). 
(?) (T Dragon) double, compagnon de 10° grandeur à 14” et 225°. 
Bulletin astronomique. T. XXI. ( Août 1904.) 21 
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Plummer (H.-C.). — Note sur l'emploi des Tables de M. Aldis 


pour la fonction AC) + cos) dans la détermination des éléments 
d'une orbite. 


Cette méthode, antérieurement expliquée (Monthly Notices, t. LXI, 
p. 638), devient beaucoup plus pratique quand on connait déjà des 
valeurs approchées des éléments cherchés. La méthode suggérée par 
M. Plummer remplit cet objet et donne même, dans des cas favorables, 
Ja solution de l'équation de Lambert sans qu'il y ait lieu de recourir à 
une Table spéciale. 


Cooke (W.-E.). — Sur une, méthode nouvelle et exacte pour 
déterminer l'heure, la latitude et l'azimuth avec un théodolite. 


Le principe de cet emploi du théodolite est. le même que celui de 
Valmucantar de M. S.-C. Chandler. On observe les passages d'étoiles 
convenablement choisies par un petit cercle horizontal, dont l'altitude 
esta peu près égale à la latitude de l'observateur. Une montre à secondes 
suffit. C'est le niveau à bulle d'air (au lieu du flotteur à mereure), qui 
est chargé d'assurer la constance de la distance zénithale. Les résultats 
ont été particulièrement excellents pour la latitude et l'heure, Dans 
l'azimut, l'erreur introduite par les observations d'étoiles est probable- 
ment faible à côté de celle qui tient aux lectures des cercles. 








Gore (J.-E.). — Sur la grandeur stellaire du Soleil et la paral- 
Jaxe des étoiles binaires. 


L'auteur suppose que dans un système binaire la densité et l'éclat 
rapporté à l'unité de surface ont même valeur que pour le Soleil, et que 
de plus les deux composantes sont réunies en une même sphère. La 
grandeur stellaire du Soleil serait alors donnée par la formule 


S = m — 26,5: — PlogP + 5loga, 


où mest la grandeur photométrique de l'étoile double, P sa période en 
années, a le demi-grand axe de son orbite en secondes d'arc. Ce résultat 
doit subir une correction facile à évaluer, suivant le rapport que l'on 
établit entre les deux composantes. L'application est fai 
# Centaure, & Grande Ourse, n Cassiopée. 

Sous le bénéfice des mêmes hypothèses M. Gore calcule : 

La grandeur stellaire du Soleil reporté à la distance d'une étoile dont 
la parallaxe est p; 





aux étoiles 
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‘ment des apsides d’Encelade et de Dione; la coïncidence de leur ligne de 
conjonction avec le périsaturne d'Encelade; l'égale inclinaison de la ligne 
des conjonctions de Mimas et de Tethys sur les lignes des nœuds des 
orbites relatives à l'équateur de la planète; le défaut de proportionnalité 
entre la masse et l'éclat des satellites, les plus rapprochés de Saturne 
étant relativement plus brillants; la limite supérieure de la masse de 
l'anneau, qui ne doit guère dépasser celle d'un satellite. Toutes ces 
questions ardues sont élucidées, dit le Professeur Turner, avec une faci- 
lité et une élégance qui révèlent un astronome entièrement maitre de 
toutes ses armes, depuis le télescope géant de 30 pouces jusqu'aux arti- 
fices compliqués de l'analyse. 





Chandler (S.-C.). — Lettre proposant l'établissement d'un 
anneau austral de stations de latitude. 


Suivant une remarque faite en premier lieu par, M. Kimura (Astr. 
Journal, n° 517) toutes les latitudes des stations de l'hémisphère Nord 
sont affectées d'une inégalité annuelle dont l'amplitude est 0”, 08. 

Aucune des explications physiques proposées ne parait satisfaisante, 
et le meilleur moyen de tirer la question au clair serait d'établir une 
station de latitude à 30 milles au sud de Santiago du Chili, pour opérer 
de concert avec les observatoires du Cap et de Sydney. 

Le conseil de la Royal, Astronomical Society, dans sa séance du 
13 mars 1903, a émis un vœu conforme à la proposition de M. Chandler. 





Newall (H.-F.), — Vitesse suivant le rayon visuel : étoiles choi- 
sies. Observatoire de Cambridge, I, 1902. 


Les résultats se rapportent a trois étoiles prises dans la liste proposée 
par le professeur Frost (Astrophysical Journal, octobre 1902). Ia 
été fait aussi sur l'étoile x Bouvier des mesures qui ont présenté des 
particularités inexpliquées. 


Roberts (Isaac). — Sur la nébuleuse h 2302 N. G. C. 7822 Cas- 
siopée ; la région environnant H. 11. 457. N. G. C. 1665 Eridan, 
avec dix nouvelles nébuleuses; et H. III. 558 N. G. C. 7492 
Verseau. 


Plusieurs nébuleuses signalées comme extrémement faibles par Her- 
schel ou omises dans le Catalogue de Dreyer montrent sur les photo- 
graphies un noyau stellaire ou une structure en spirale. 
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2° Achèvement de la comparaison des Tables de Hansen avec les 
occultations, en vue de déterminer les déviations effectives de longue 
période; J 

3° Construction de Tables provisoires fondées sur la thévrie de 
Brown; 

4° Nouvelle réduction des observations méridiennes de Greenwich 
depuis 1750; 

5 Comparaison des résultats de cette nouvelle réduetion avec les 
tables de Brown ou de Hansen. 


Bellamy (E.-A.). — Note sur une étoile nouvelle dans la cons- 
tellation des Gémeaux. 


Cette étoile a été remarquée, le 24 mars, par le professeur Turner sur 
une plaque exposée le 16 mars précédent. Elle avait été prise par erreur 
comme étoile guide, étant à ce moment la plus brillante de la région. 


Wolf(D' Max). — La position de l'étoile nouvelle des Gémeaux. 


Une plaque exposée par M. Dugan, le 16 février, montre très près de 
la place de la Nova un objet de 16° grandeur environ. 





Denning (W.-F.). — Périodes de rotation des taches de Jupiter. 


Des études plus prolongées seront nécessaires pour dire si les chan- 
gements de la vitesse de rotation, aux diverses latitudes, ont un carac- 
tère capricieux ou sont assujettis à une périodicité. Les cinq années 
d'observations faites à Bristol de 1898 à 1902 mettent hors de doute la 
différence de cing minutes qui existe entre la rotation des taches équa- 
toriales et celle des zones tempérées. La grande tache rouge, mainte- 
nant très faible, a montré un ralentissement entre 1878 et 1899, une 
accélération de 1900 a 1902. 


Bowyer ( W.). — Sur l'orbite de 2525, 


Une orbite a déjà été calculée pour cette étoile double par M, Gore 
(Monthly Notices, nov. 18g2). La nouvelle détermination repose sur 
des matériaux bien plus complets et donne une période de 307 ans. La 
connexion physique parait certaine. 


Lowell (Percival). — Une échelle normale pour l'observation 
télescopique. 


Complément d'une étude précédente (Monthly Notices, nov. 1902). 
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Antoniadi(E'.-M.). — Observation de l’éclipse partielle de Lune 
du r1 avril 1903. 


Johnson (Rev. S.- 
Lune le 11 avril. 





.). — Une cause possible de l'obscurité de la 


L'absence de tout détail visible dans la partie éclipsée de la Lune a 
été notée dans les années 1903, 1884, 1816, 1761, 1642, Chaque fois il 
s'était produit, dans le cours de l'année précédente ou un peu avant, 
une violente éruption volcanique. 


Observatoire royal de Greenwich. — L'éclipse de Lune du 
11 avril 1903 (Communication de l’ Astronome Royal). 


Observatoire royal de Greenwich. — Résultats des mesures 
micrométriques d'étoiles doubles faites avec le réfracteur de 
28 pouces dans l’année 1902 (Communication de 0 Astronome 
Royal). 


Burnham (S.-W.). — Note sur l'étoile double 31 Lion. 


Cette étoile n'avait encore été mesurée que deux fois, en 1878. On 
peut considérer la connexion physique comme établie. 


Burnham (S.-W.). — Un nouveau compagnon de l'étoile 3 1594. 


Johnstone Stoney (G.). — Examen au point de vue physique de 
« l'explication ondulatoire de la gravitation » de M. Whit- 
taker, 


Discussion d’un Mémoire inséré aux Monthly Notices, vol. LXIT, p.619. 
La solution, d’ailleurs remarquable et ingénieuse, donnée par M. Whit- 
taker pour l'équation de Laplace est bien loin d'avoir le même degré 
de généralité que cette équation, et sa légitimité est subordonnée à des 
conditions qui, d'après M. Johnstone Stoney, n'ont aucune chance de 
se trouver réalisées en Astronomie. 


Nevill (E.). — Note sur l’état présent de la théorie de la Lune. 


Les travaux accomplis à l'observatoire de Natal sur le mouvement de 
la Lune répondent pour une part aux desiderata exprimés par M. New- 
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comb dans une Note récente (Monthly Notices, vol. LXII, p. 316). 
observations et les Tables de 


Des comparaisons très étendues entre les 
Hansen ont été faites pour la période de 1630 à 1900, avec um système 
uniforme de positions d'étoiles et d'éléments de réduction. Les écarts 
rencontrés ne peuvent s'expliquer ni par des erreurs dans 
théoriques des coefficients des perturbations considérées par 
mi par des valeurs erronées des constantes empruntées à l'observation. 
I semble dès lors que l'on ne puisse accuser que les perturbations 
omises par Hansen et dues à l'action des planètes. Quelques-unes ont 
déjà été signalées. M. Nevill les a retrouvées empiriquement par l'examen 
des résidus: il a fixé de la même manière la période et le coefficient 
d'autres perturbations inconnues et espère arriver à leur détermination 
théorique. Mais il faut prévoir des frais de publication élevés. 
Saunder (S.-A.). — Note sur l'emploi du critérium de Peirce 
pour le rejet des observations douteuses. 1e ted eee 


L'expérience de M. Saunder dans la mesure des clichés lunaires Jui a 
montré qu'il est utile de posséder une règle bien définie pour savoir si 
l'on doit laisser de côté les points dont les images sont défectueuses par 
suite d'un excès de pose. On peut utiliser pour lever ce doute le crité- 
rium de Peirce. L'application en est facilitée par une Table donnée dans 
le Traité de Chauvenet, mais qui suppose des systèmes d'équations à 
une ou deux inconnues. S'il y en a trois ou quatre, comme c’est le cas 
pour les clichés de la Lune, on pourra se servir d'une Table supplémen- 
taire, qui est donnée par M. Saunder. 





Plummer (H.-C.). — Sur les satellites oscillants. 


Il s'agit d'un cas restreint du problème des trois corps, déjà considéré 
dans un travail antérieur du même auteur (Monthly Notices, Vol. LXII, 
p- 6). Le petit satellite se meut dans un plan passant par la ligne qui 
joint les deux masses principales et au voisinage d’un centre de libration. 
On peut pousser l'approximation plus loin, en ayant égard aux dérivées 
partielles du troisième ordre de la fonction perturbatrice, sans que les 
coordonnées du satellite cessent d'avoir la forme périodique. M. Plummer 
démontre qu'à ce degré d'approximation les orbites de chaque famille 
sont tautochrones et que l'écart de la position moyenne du corps par 
rapport au centre de libration correspondant est du second ordre: 


Folie (F.). — Expressions correctes de l’heure et des courdonnées 


des étoiles dans le système de l'axe instantané. 
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La définition de l'heure, base fondamentale de l'astronomie, doit être 
telle que l'heure soit, au même instant, la même en tous les lieux d'un 
même méridien et croisse uniformément avec le temps. Cette double 
exigence, d'après M. Folie, est irréalisable si l'on définit le méridien par 
Vaxe instantané, et n'est satisfaite que si l’on définit le méridien par un 
axe principal de l'écorce terrestre. Comme les moments d'inertie de 
l'écorce, regardée comme indépendante du noyau, sont absolument 
inconnus, il faut s'adresser à l'expérience pour déterminer les deux nuta- 
tions initiales, l'une eulérienne (période de 305 jours), l'autre chandlé- 
rienne (période de 431 jours). Les recherches de variation des latitudes 
où l'on n'a tenu compte que d'une seule de ces nutations seraient à 
reprendre. 














Observatoire Royal de Greenwich. — Aire moyenne journalière 
des taches du Soleil pour chaque degré de latitude solaire et 
pour chaque année de 1874 à 1902, d’après les mesures faites 
sur les photographies prises à l'Observatoire Royal de Green- 
wich. (Communiqué par l'Astronome Royal.) 


Ge tableau est accompagné d'un diagramme très expressif. Parmi les 
lois mises en évidence, nous citerons cellé-ci : aux époques de minimum 
thaque hémisphére, considéré séparément, montre deux zones de taches 
clairemeht définies, séparées l’une de l'autre par une large bande où il 
ne se rencontre pas de taches, Cette circonstance a été particulièrement 
marquée dans les années 1889 et 1890. 


Observatoire Royal de Greenwich. — Aires des facules et des 
taches du Soleil, comparées avee les amplitudes diurnes de la 
déclinaison magnétique, de la force horizontale et de la force 
verticale : observations faites à Greenwich dans les années de 
1873 à 1902. (Communiqué par l’Astronome Royal.) 


Entre les six courbes, dont trois se rapportent au Soleil et trois aux 
éléments magnétiques, le parallélisme est manifeste, et le devient plus 
encore quand on élimine les perturbations de courte durée, La concor- 
dance est surtout satisfaisante entre l'aire totale des taches et la décli- 
naison. Le maximum des facules, survenu en 1892, plus d'un an avant 





celui des taches, semble avoir agi seulement sur la composante verticale. 





Observatoire Royal de Greenwich. — Aires moyennes et lati- 
tudes héliographiques des taches du Soleil dans l’année 1902, 
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pas de taches. La forme arquée de certains courants est due à l'action 
de deux zones de protubérances situées près des extrémités de leurs 
bases. Toutes ces conclusions sont rendues probables par des rappro- 
chements statistiques, et éclaircies par un diagramme. 


Evans (J.-E.) et Maunder (E.-W.). — Expériences sur la réa- 
lité des canaux observés sur Mars. 


Ces expériences ont consisté à faire dessiner par des groupes d'enfants, 
à des distances variées, des disques sur lesquels avaient été figurés des 
traits semblables à ceux que l'on rencontre sur les cartes de la planète 
Mars. Les précautions nécessaires avaient été prises pour que les jeunes 
dessinateurs n’eussent point de rapport entre eux et ne fussent point 
prévenus de ce qu'ils devaient voir. 

Il est arrivé souvent que des traits fins, rectilignes, allant jusqu’au bord 
du disque, fussent représentés alors que le modèle ne contenait rien de 
semblable, L'opérateur avait interprété de cette manière des limites de 
teintes unies ou des alignements de taches trop petites pour être vues 
isolément. 

Quand le modèle contient des systèmes de traits analogues à ceux qui 
figurent sur les cartes de MM. Schiaparelli et Lowell, ces traits sont vus 
sans hésitation et de la même manière par tous les observateurs qui ne 
sont pas placés trop loin. La personnalité de l'observateur n'intervient 
que s'il possède déjà, par une expérience préalable faite à moindre dis- 
tance, des indications plus détaillées sur ce qu'il doit voir. 

Ces expériences tendent évidemment à faire envisager avec défiance 
toutes les inductions fondées sur le caractère objectif, rectiligne et systé- 
matique des canaux de Mars. 





Denning (W.-F.). — Observations récentes de Mars et de 
Jupiter. 


Du 1g au 21 mai 1903, M. Denning a eu l’occasion de constater sur 
Mars un affaiblissement considérable de la Grande Syrte et son inter- 
ruption du côté austral par une bande claire. Divers exemples analogues 
portent à admettre des changements réels, muis temporaires et de nature 
atmosphérique. Les canaux, tels que les voit M. Denning, sont rarement 
bien terminés et ne suggèrent point l'idée d'un aménagement artificiel. 


Observatoire Royal de Greenwich. — Observations du satellite 
de Neptune, d'après des photographies prises du 12 novembre 





| ll 
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La recherche peut cependant étre abordée avec suceés si l'on dispose 
d'observations nombreuses et soignées, comme le montre l'exemple 
choisi par M. Roberts. L'absence de toute période stationnaire entre 
les variations d'éclat assigne à l'excentricité de l'orbite relative une 
limite supérieure très faible. 


Thome (D* J.-M.). — L'Observatoire national Argentin (Com- 
muniqué par U Astronome royal). 


L'observatoire de Cordoba a poursuivi, malgré de nombreuses diffi- 
cultés, l'exécution de la zone — 23°— 31° de la Carte photographique 
internationale, la revision des zones — 22° — 37° et —52°— 62° de 
la D. M. Il semble que dans ces dernières années le climat de Cordoba 
se soit détérioré et qu'il soit devenu plus difficile de trouver des auxi- 
liaires permanents pour le travail astronomique. 


Snow (Robert). — Catalogue des ascensions droites de 76 étoiles. 
Catalogue des ascensions droites de 125 étoiles. 


Ces Catalogues, construits vers 1834 et présentés à la Société Royale, 
étaient demeurés inédits. Ils ont été communiqués au D* Ristenpart, 
qui a jugé que leur publication pourrait être utile, sans doute au point 
de vue de la détermination des mouvements propres. 


Turner (H.-H.). — Sur l'identité possible de l'étoile nouvelle 
des Gémeaux avec une petite étoile photographiée avant la 
découverte. 


La région de la Nova avait été photographie par le Dt Max Wolf, à 
Heidelberg, le 16 février 1903, et par M. Parkhurst à l'observatoire 
Yerkes le at février. Les mesures micrométriques faites sur les clichés 
de ces astronomes par les soins de M. Turner semblent indiquer qu'à 
ces dates aucune étoile plus brillante que la grandeur 15 ou 16 ne se 
trouvait à l'emplacement exact de la Nova. Il est assez difficile de tirer 
parti, pour ce genre de recherches, des épreuves obtenues avec des 
réflecteurs. 


Herman (R.-A.). — L'équation de Hill obtenue par une substi- 
tution directe. 


L'analyse de M. Herman constitue une simplification relativement à 
la marche suivie par M, Hill dans son mémoire sur Le mouvement du 
périgée lunaire. (Acta mathematica, vol. VIL) 





= 


MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 


ETUDE DE QUELQUES-UNES DES ERREURS QUI ENTACHENT 
LES MESURES FAITES SUR LES IMAGES PHOTOGRAPHIÉES DES ASTRES; 


Pan M. A. FÉRAUD. 


[Suite (1)]. 


Je montrerai dans mon prochain Mémoire que, pour un obser- 
vateur déterminé pointant avec la vis verticale par exemple, l'écart 
entre la courbe idéale et la courbe d'erreurs systématiques dépend 
presque exclusivement de la distance de l’image à la ligne médiane 
horizontale du champ. On peut donc dire que chaque observateur 
possède une courbe d'erreurs systématiques qui lui est propre, pour 
les observations faites avec la vis verticale du micrométre. 

Relativement aux observations faites avec la vis horizontale 
du micromètre, le même observateur aura d’ailleurs une courbe 
d'erreurs systématiques qui différera de la précédente et dont 
l'écart avec la courbe idéale dépendra de la distance de l’image à 
la ligne médiane verticale du champ. 

Ainsi, les courbes d'erreurs systématiques varient d’un obser- 
vateur à l’autre et suivant que les pointés sont faits avec la vis verti- 
cale on avec la vis horizontale; mais, et c'est là une remarque 
capitale pour ce qui va suivre, elles présentent la forme indiquée 
sur les figures 1 et 3. Les tangentes aux différents points de la 
courbe, à droite des lignes médianes MN ou M,N, sont plus ou 
moins inclinées que la bissectrice sur l’axe Ot ou O, 4, tandis que 
les tangentes aux différents points de la courbe situés à gauche 
de MN ou M,N, sont moins ou plus inclinées que la bissectrice. 

Revenons à la détermination des erreurs systématiques de la 
série d'observations en discussion. 

La figure 2 représente les deux images A et A’ d’une étoile dans 
les quatre positions de la plaque. 

Lobservatrice E. C. a mesuré avec la vis verticule les distances 





(1) Voir Bull. astr., XXI, p. 305. 
Bulletin astronomique. T, XXI. (Septembre 1904.) 22 
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to Ay Agen 2180 200 À 90 Aaro 270 et avec la vis horizontale les dis- 
lances ao Ao, Aisgo%1805 Ayo X90; te7o À 10: 
Figurons les deux courbes d'erreurs systématiques de E. C. rela- 
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tives à la vis verticale et à la vis horizontale. La première est repré- 
sentée sur la figure 1 et la seconde sur la figure 3. Le mouvement 





de l'étoile représenté sur la figure 3 est supposé prendre naissance 
sur le bord gauche du champ. 
Les mesures faites avec Ja vis verticale au lieu de donner 


, ’ 
Zy A6, À; 80 X180; 290 À 90: A 950 4270) 
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ont respectivement donné É 3 


aA) + (Boco— 4405), Aigo im (Pinocisor iso ciso), 
230 Avot (D565 — e090)» Aazodez0+ (Baro Cao — byz9 Cao) 


Pour simplifier, nous allons faire deux hypothèses sur lesquelles 
nous aurons à revenir longuement dans un instant. Nous suppo- 
serons que les deux écarts bc qui se rapportent à deux points 
symétriques par rapport à la ligne médiane sont égaux et de signe 
contraire et que les quantités entre parenthèses, qui, dès lors, 
sont égales et de signe contraire lorsqu'elles se rapportent à des 
éléments symétriques par rapport à la ligne médiane, sont toutes 
égales entre elles lorsqu’elles se rapportent à des éléments situés 
d'un même côté de la ligne médiane. Ceci revient à dire que la 
courbe d'erreurs systémaliques est supposée composée de deux 
droites s'étendant de part et d'autre de MN, situées d'un même 
côté de la bissectrice et s'écartant également de la bissectrice; les 
écarts sont supposés comptés parallèlement à MN. Nous désigne- 
rons par { la quantité (b)cy)— b,c). D'après ces hypothèses, les 
mesures faites avec la vis verticale ont donné 


SAS Aïso%iso— Ur Aro As0— py Aszo@aro-b fe 
Remarquant que 
BAL =Aigoriso et 290 Ano = Aazoteroy 


on voit que la différence des mesures des distances en abscisses 
des deux images de l'étoile dans les positions o et 180 (posi- 
tion o— position 180) est égale à 2p et que la différence des 
mesures des distances en ordonnées dans les positions go et 270 
est égale à — 242. Ceci suppose que, dans la position o, les images 
sont situées en bas et à gauche par rapport aux lignes médianes 
du champ. 

On établira sans peine les conclusions suivantes qui se rap- 
portent à tous les cas pouvant se présenter. 

La différence des mesures des distances en abscisse des deux 
images dans les positions o et 180 est égale à + 241 ou à —ap 
suivant que, dans la position 0, les images sont en bas ou en haut 
de la ligne médiane du champ. 

La différence des mesures des distances en ordonnée des deux 
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sommes sont inscrites au bas des Tableaux, cn regard des colonnes 
d'où elles proviennent. 

Envisageons la somme 132373 des 35 X encadrés obtenus 
par E. C. dans la position o et la somme 131916 des 33 X non 
encadrés obtenus par la même observatrice dans la position 180. 
La différence de ces deux nombres, dans le sens adopté plus haut, 
est égale, d’après ce qui précède, à 66 x. Nous avons ainsi l’équa- 
tion 


X. E. C. o |132373] — X. E. C. 580 131916 = + 457 = + 6Gu. 
La signification des symboles employés dans cette équation 


ressort suffisamment des explications précédentes. 
On obtient de même les équations suivantes. 


X. E.C. o 132225 _-- X, E. C. 180 [3640] "= — 415 = — 66y, 


Y. E. C. go — Y. E. C. 270 140392 = + 4 = +684, 


Y. E. C. go 132044 — Y. E. C. azo [132550 = — 515 = —6j1. 


11 suffit de rapprocher ces symboles des précédents pour que 
leur signification apparaisse »mmédiatement. 

En désignant par yp’ la valeur du coefficient x relatif à L. M., 
nous aurons les équations 


X. L.M. o [132485] — X. L.M. 180 131911 = 4-574 = + 66p, 


ll 
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X. L.M. o 132418 —X. L. M. 180 132805] 
Y. L.M. go —Y¥.L.M. a7o 140210 = + 961 = + 68, 


Y. L.M. go 132054 — Y. L.M. 270 [132445] = — 391 = +641". 


Désignant par » et y’ les valeurs du coefficient v relatif à E. C. 
et à L. M., nous aurons, pour déterminer ces valeurs, les deux 
groupes d’équations suivants : 
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Chaque valeur de X ou de Y obtenue avec la vis verticale a été 
augmentée ou diminuée de 5 ou de 6 unités suivant que les images 
étaient placées en haut ou en bas de la ligne médiane du champ 
et suivant que les pointés ont été faits par E. C: ou par L. M. 

Chaque valeur de X'ou de Y obtenue avec la vis horizontale a 
été augmentée ou diminuée de 2 ou de 3 unités suivant que les 
images étaient placées à droite ou à gauche de la ligne médiane 
du champ et suivant que les pointés ont été faits par E. C: ou 
par L. M. 

Ces nouvelles valeurs de X et de Y remplaceront celles qui 
avaient été obtenues à la fin du $ 2, dès que nous aborderons 
le § 4. 

Revenons maintenant aux deux hypothèses que nous avons 
faites dans le courant de la discussion. 

D'après la première hypothèse, les quantités be des figures 1 
ou 3 sont égales et de signe contraire lorsqu'elles se rapportent à 
des points symétriques par rapport aux lignes médianes. 

Une conséquence immédiate de cette hypothèse est que l'obser- 
vation fictive formée par la demi-somme des deux observations 
faites, par le même observateur, avec la même vis, dans deux 
positions renversées de la plaque ne présenterait plus d'erreur 
systématique. Une autre conséquence qui découle tout de suite 
de la précédente peut être formulée ainsi. 

La somme de toutes les mesures des diverses grandeurs X ou Y 
faites par un observateur avec la même vis doit être égale à la 
somme de toutes les mesures des mêmes grandeurs faites par le 
même observateur avec l'autre vis. 

C'est cette dernière conséquence que nous allons contrôler par 
l'expérience. 

J'ai inscrit sur deux colônnes les sommes dont il a déjà été fait 
usage, en conservant aux indications la signification qu’elles avaient 
plus haut. 
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X. E. C _o......... 132373 
X. E. C. o......... 132225 
X. E. C. 180......... [132640] 
X. E. C. 180......... 131916 
YEG. qu. 
Y. E. C. go......... 132044 
Y. E. C. 270......... 132559 
Y. E. C. a70......... 140392 
Total........... 1074555 
X. L.M. 0......... [132485] 
X. L.M. o......... 132418 
X. L. M. 180......... [132803] 
X. L. M. 180......... 131911 
Y. L.M. go.......… 
Y. L.M. go......... 132054 
Y. L. M. a70......... 132445 
Y. L. M. 270......... 140210 
Total........... 1074797 


doit-elle étre regardée comme bonne? 
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X. E.C. go......... 132353 
X. E. C. ga......... 13256 
X. E. C. 270......... 132587 
X. E. C. a7o......... 
Y. E.G. o......... 
Y. E.C De... 132400 
Ye BG. Bo... 
Y. E. C. 180......... 140468 

Total........... 1075186 
X. L.M. go......... 132319 
X. L.M. gu......... 132489 
X. L. M. 250......... 132581 
X. L.M. 270......... 
Y. L.M. o......... 
Y. L.M. o......... 132567 
Y. LM, 180... 
Y. L.M. 180......... 140454 

Total........... 1075091 


Relativement à chacune des deux observatrices, le total des 
nombres de Ja premiére colonne doit étre égal au total des nom- 
bres de la seconde, puisque les nombres de la premiére colonne 
se rapportent aux observations faites avec la vis verticale et ceux 
de la seconde aux observations des mêmes grandeurs faites avec 
la vis horizontale. Pour avoir une vérification rigoureuse les to- 
taux 1074555 et 1075186 devraient coincider ainsi que les 
tolaux 1074797 et 1079091. 


La concordance qui résulte de la comparaison de ces nombres 


D'abord, quand pourra-t-on dire qu’une concordance est bonne? 
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Il est toujours difficile de répondre nettement 4 une question 
de cette nature. Nous devrons nous contenter de montrer que la 
question peut être déplacée. 

A la fin de la treizième Leçon de son Calcul des probabilités, 
M. Poincaré fait très judicieusement remarquer que, dans le 
nombre qui exprime la mesure d’une grandeur, l'ordre de la der- 
niére décimale à laquelle on peut accorder une certaine confiance 
est non seulement limité par le nombre des observations, mais 
encore par la grandeur des diverses erreurs commises, 

« Et cependant, dit le savant géomètre, quand on mesurera un 
mètre un million de fois, sans vernier, on ne le connaîtra jamais 
à un millième de millimètre près, à un micron près. » 

« Cela s'explique d'ailleurs : pour de très petites grandeurs 
observées, on ne peut répondre de rien, il n’y a pas davantage de 
raisons pour que l'erreur soit comprise entre o et 1 micron que 
pour qu'elle soit comprise entre 1 et 2 microns. » (Calcul des 
probabilités, p. 168.) 

Si les erreurs commises dans la mesure des distances que nous 
discutons ne permettent d'affirmer l'exactitude de la décimale qui 
exprime le dix-millième de millimètre qu’à une unité près, alors, 
la concordance devra être considérée comme bonne dès que l'écart 
ne dépassera pas 4 =< 66— 264 unités. Remarquons, d'ailleurs, 
que les écarts constatés sont de l’ordre de grandeur de ce dernier 
nombre. 

Supposons maintenant que les causes précédentes ne suffisent 
pas à expliquer les écarts constatés et que, légitimement, ils aient 
pu être attendus plus faibles qu'ils ne sont, Nous regardons done 
les concordances comme mauvaises. Essayons d'expliquer les 
écarts d'une autre manière. 

Je dis d’abord qu'un phénomène auquel nous n'avons fait 
aucune référence dans nos calculs a pu venir troubler la concor- 
dance espérée. 

Nous avons corrigé les X et les Y directement obtenus de l'er- 
reur provenant de la distance des traits, distance qui a été déter- 
minée dans chacune des positions de la plaque. Il est bien évident, 
qu'après ces corrections faites, un X, par exemple, de la posi- 
tion o sera rigoureusement comparable au même X de la posi- 
tion 180, en ce sens qu'aucune erreur systématique n’a pu être 


ae 
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introduite par les corrections en question, puisque les deux traits 
du réseau, quand on a mesuré leur distance, oceupaient la méme 
situation par rapport à l’œil de Tobsecrs tried saunas ame 
tations susdites de la plaque, ‘ if 

Mais on ne peut plus en dire autant rent MEN 
position o et aux X de la position go. lei une: 
peut avoir été introduite, si, du fait que les traits du réseau ne 
sont pas identiquement situés par rapport à l’œil de l’observatrice, 
la distance de ces deux traits, supposée invariable bien entendu, 
n'apparaît pas comme identique dans les positions o et go de la 
plaque. MN *| 

Je suis très porté à croire que l’on introduit ainsi réellement une 
erreur systématique. Étant dans l'impossibilité de fixer la valeur 
de la diflérence de la distance de deux traits supposée invariable et 
mesurée dans les positions o et go avec des vis supposées iden- 
tiques, mais placées à go degrés l’une de l’autre, il m'est difficile 
de dire dans quelles proportions le trouble remarqué doit être 
attribué au phénomène dont il est actuellement question. Je con- 
staterai simplement que, si la valeur de la différence des deux dis- 
tances précédentes était de un millième de millimètre, Perreur 
systématique introduite dans les X ou les Y par le phénomène 
actuel serait de un dix-millième de millimètre environ et, par 
suite, troublerait de 4 >< 66 — 264 unités la concordance des 
lotaux que nous discutons, nombre tout à fait comparable aux 
écarts que nous essayons d'expliquer. 

Si la concordance ne peut pas être considérée comme bonne et 
si les écarts ne sont pas dus à la cause précédente, l'hypothèse 
faite devra être regardée comme n'étant pas absolument exacte. 

La moyenne des deux observations faites, soit avec la yis yerti- 
cale, soit avec la vis horizontale, dans deux positions renversées 
de la plaque, laisserait alors subsister une erreur syne 
résiduelle. ‘ 

Admettons maintenant que la moyenne des HO 
les quatre positions 0, 180, go et 270 élimine complètement l'er= 
reur systématique. Notons que c’est encore là une hypothése, trés 
plausible sans doute, même plus plausible que celle que nous 
venons de contrôler. Mais il faut déclarer qu'il serait difficile den 
chercher ici un contrôle. Alors, les erreurs systématiques rési- 


= 
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duelles qui subsistent dans les deux moyennes des deux observa- 
tions faites avec la vis verticale d’une part et avec la vis horizontale 
d'autre part seront égales et de signe contraire et se déduiront des 
écarts constatés en prenant la moitié des quotients de ceux-ci 
par 4 x 66. La valeur absolue des erreurs systématiques rési- 
duelles sera donc sensiblement égale à 


fpourE.G et 0,5 pour L. M. 


Il est absolument inutile de tenir compte dans nos calculs d'er- 
reurs aussi faibles. 

Les corrections appliquées à la page 343 ont donc été obtenues 
en partant d'une hypothèse qui n’est peut être pas absolument 
rigoureuse, mais qui est pourtant suffisamment exacte pour qu'on 
puisse adopter ces corrections sans crainte de se tromper d'une 
quantité appréciable. 

Discutons maintenant l'hypothèse d'après laquelle la courbe 
d'erreurs systématiques se composerait de deux segments de 
droite. 

Le caractère de continuité que nous attribuons volontiers à tous 
les phénomènes étant incompatible avec la présence du point angu- 
leux que nous introduisons forcément par l'hypothèse précédente, 
nous serions très tenté a priori de rejeter les deux droites pour 
adopter une courbe dont la valeur de l'inclinaison de la tangente 
sur la bissectrice croîtrait ou décroitrait d’une manière continue en 
partant de zéro. 

Si l'hypothèse de la courbe continue devait prévaloir, les 
nombres de la page 342 ne donneraient plus les valeurs des erreurs 
systématiques de la série, ils donneraient les valeurs moyennes 
des erreurs systématiques de même signe. 

Done, si notre hypothèse des deux segments de droite est exacte, 
nous avons les erreurs systématiques de la série et il y a lieu d'en 
faire état pour les corrections, et, si elle n'est pas exacte, nous 
n'avons, plus que des erreurs systématiques moyennes qui pré- 
sentent encore un grand intérét au point de vue des corrections, 
d'après ce qui a été dit au début de ce paragraphe. 

Au point de vue de la correction des erreurs systématiques de 
la série d'observations nous n'avons pas cru devoir aller au delà 
de l'application des erreurs de la page 342; ces erreurs sont, en 





Fe 
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et par moi sont en réalité différentes quoique d'aspect ana- 
logue. \ 

La mise en évidence des erreurs systématiques de la page 342 
apporte aux résultats que j'établirai dans le Mémoire annoncé un 
contrôle précieux, Elles sont, en effet, telles qu'elles avaient été 
prévues et ont été conclues d'expériences nettement distinctes de 
celles qui les avaient fait prévoir. Mais la discussion de la série 
actuelle va nous permettre d'aller un peu plus loin que dans le 
Mémoire annoncé et d'obtenir, sur la courbe d'erreurs systéma- 
tiques, des renseignements qui nous intéressent, pour ainsi dire, 
à un double titre, puisqu'ils nous fixeront sur l'allure de cette 
courbe et nous permettront de discerner s'il convient d'adopter 
un système de deux droites formant un point anguleux ou une 
courbe dont l'inclinaison de la tangente sur la bisseetrice varie 
d’une manière continue à partir de zéro. Les résultats numériques 
que nous trouverons sont, il est vrai, un peu incertains; mais, en 
raison de leur intérêt, je n'hésite pas à les rapporter. 

En ce qui concerne les X, j'ai divisé les étoiles en trois caté- 
gories. Une étoile a été placée : dans la première catégorie lorsque 
le milieu des images est compris entre les parallèles Ry S, et RR, Sj, 
dans la deuxième catégorie lorsqu'il est compris entre les paral- 
léles RS, et R3S, ou R;S' et RS) et, enfin, dans la troisième 
catégorie lorsqu'il est compris entre les parallèles Ry Sz et PsP, 
on R,S, et Q5Q; (fig. 2). 

En ce qui concerne les Y, j'ai aussi divisé, suivant une règle 
analogue, les étoiles en trois catégories; les régions des diverses 
catégories étant ici limitées par les parallèles P,Q,, P,Q), «++. 

La catégorie à laquelle appartiennent les diverses étoiles est 
indiquée dans la dernière colonne des Tableaux L et IL. Dans le 
Tableau I, nous trouvons 35 étoiles de la première catégorie, 
16 de la deuxième et 15 de la troisième. Dans le Tableau IL, nous 
en trouvons 14 de la première catégorie, 27 de la deuxième et 
25 de la troisième. 

J'ai fait les diverses sommes de tous les nombres encadrés, 
d'une part, et de tous les nombres non encadrés, d'autre part, 
relatifs aux étoiles de chacune des trois catégories, à chacune des 
deux observatrices et à chacune des quatre positions de la plaque. 
Ces sommes, que je n'ai pas rapportées dans les Tableaux, sont, 
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parle fait, données dans les équations ME. 
à former. 

Je vais admettre que les deux hypothèses en crus 
d'erreurs systématiques faites plus haat sont exactes en ce qui 
concerne les portions sur lesquelles se déplacent les étoiles d'une 
même catégorie. Ceci est logique. Nous savons, en effet, que la 
première hypothèse est pratiquement exacte et la probabilité de 
l'exactitude de la seconde augmente manifestement à mesure que 
l’on considère des portions plus restreintes des courbes d'erreurs 
systématiques. Les étoiles d’une même catégorie "ie 
lors, être traitées comme nous avons traité tout à re 
semble des étoiles et, si l’on se reporte à Mr incoelicent 
que nous déterminerons ainsi les valeurs moyennes du 
par exemple, relatives aux divers points de la ‘scat 
systématiques de E. C. par exemple, compris respectivement entre 
les parallèles à Oe menées par M et ayo, 430 et G50) Aigo et O 
(fig. 1). 

Je désigne par p, la valeur moyenne du coefficient y relatif à 
la portion de la courbe d’erreurs systématiques de E. C. comprise 
entre les parallèles à Oe menées par M et ayo. La somme 68222 
des 17 X encadrés, relatifs aux étoiles de la première catégorie, 
obtenus par E. C. dans la position o et la somme 68087 des 17 X 
non encadrés, relatifs aux'mêmes étoiles, obtenus par la même 
observatrice dans la position 180, nous donnent l'équation 


X. E.G. o —X. E.G. 180 68087 =+ 135 =+ 34m. 


Les X des étoiles de la première catégorie non encadrées dans 
la position o, observés par E, C., nous donnent l’équation 


X.E.C. 0 72215 —X. E.G. 180 


Les Y des 14 étoiles de la première catégorie du Tableau HI, 
obtenus par E. C. dans les positions go et 270, nous donnent encore 


Y. E. C. 90 —Y. EC. 270 37237 =— 141 = By 
Y. E.G. go 20626 — Y, E. C. 270 = — 196 = — 10m). 


Désignant par y, la valeur du coefficient analogue à yy et rela~ 





= — 309 = — 36). 
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tif à L. M., nous obtenons de même le groupe de quatre 
équations 


X. L.M. o [68288] — x. L. M. 180 68096 = + 192 = + 34u;, 
X. L.M. o 72354 —X. L. M. 180 = + 15= — 36u;, 


Y. L.M. go [37158] — Y. L.M. 270 37140 = + 18 — + 18p}, 
Y. L.M. go 20713 — Y. L. M. 250 !20728| = — 15 — —10p}. 


Désignant enfin p. et py, ps et a, les valeurs moyennes du 
coefficient u relatif aux portions des courbes d'erreurs systéma- 
tiques de E. C. et de L. M. comprises respectivement entre les 
parallèles à Oe menées par ayo et ay go d’une part el ago et O d’autre 
part, nous obtenons, en employant maintenant les étoiles de la 
deuxième et de la troisième catégories, les 4 groupes d’équations 
suivants : 


o [36022] — X. E. 


o 28021 — X. E. 
E 


- go [9690] — Y. 


go 61973 — Y. E. 


180 35896 = + 126 = + 18h, 


= — 100 = — 14h, 


270 49611 = + 59 = + 24$pe, 


270 = — 176 = — 3op; 
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X. L.M. o —X. L.M. 180 35927 = + 158 = + 18415, 
X. L.M. o 28073 —X. L. M. 180 |282j9)] = — 176 = — 14, 
Y. L. M. go — Y. L.M. 270 49513 — + 220 = +afu, 
Y. L.M. go 6189{ — Y. L.M. 270 [62072] = — 178 — — 3op ; 
X. E. C. o — X. E. C. 180 27933 = + 196 = + 14143, 
X. E. C. o 31989 —X. E. C. 180 =— 6—— 1613, 
Y. E. C. go —Y. E.C. 270 53544 = + 66=-+ 26p3, 
Y. E.C. go 49445 — Y. E. C. 270 = — 143 = — 24h; 


L.M. o — X. L.M. 180 27888 =+224=+ 145, 
31991 — X. L. M. 180 = — 224 = — 163, 


. L. M. 90 [53580] — Y. L.M. 270 53557 = + 23 — + 26p3, 


L.M. go 49447 — Y. L. M. 270 = — 198 = — 24p5. 
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= Désignant par v,, v,, va, V,, Vs, ¥3, les quantités analogues aux y 

mais se rapportant aux courbes d’erreurs systématiques relatives 
aux mesures faites avec la vis horizontale, nous obtenons les 
6 groupes suivants d'équations : 


X. E. C. go — X. E. C. 250 52346 =— 23 = — 36v, 
X. E. C. go 68190 — X. E. C. 270 = — 2f=— -- 3{y, 
Y. E.C. o [37113] —Y. E. C. 180 37127 =— 14 = — 18y, 
Y. E.C. o 20727 — Y. E. C. 180 [20695] = + 32 = + 10%; 
X. L. M. go [72264] — X. L.M. 270 72309 =— 45 = — 36v}, 
X. L.M. go 68090 — X. L. M. 270 = + 279 = +34v!, 
Y. L.M. o — Y. L.M. 180 37076 = + 52— — 184}, 
Y. L.M. o 20778 -- Y. L. M. 180 = + 66= — 10v;; 
X. E. C. go — X. E. C. 270 28130 — — g9—— 14, 
X. E. C. go 36056 — X. E. C. 270 = + 115 = + 18%, 
Y. E.C. o [49611] — Y. E. C. 180 49682 = — 71 = — 24v, 
Y. E,C. o 62120 — Y. E. CG. 180 = + 62 = + 30v: 
X. L. M. go —X. L.M. 270 28085 = — 10=—14v, 
X. L. M. go 36152 — X. L.M. 270 [36014] = + 138 = + 18v:, 
Y. L.M. o — Y. L.M. 180 49767 = — 142 = — 249}, 
Y. L. M. o G2192 -- Ÿ. L. M. 180 = — 178 = + 3ov,; 
X. E. C. go [32123] —X. E.C. ajo 3arit =+ 12 = — 16v, 
X. E.C. go 28107 — X. E. C. 270 = + 929 = + 1443, 
Y. E.C. o — Y. E. C. 180 53659 =— 49 = — 263, 
Y. E.C. a 49553 — Y. E. C. 180 149489| = + 64 = + 24%; 
X. L. M. go — X. L.M. 250 32183 — — 37 = — 16v;, 
X. L. M. go 8077 — X. L. M. 270 = + 27 =: + 14, 
Y. L.M. o —Y. L.M.180 53611 =— 51 = —a6v}, 


me 


«M. o 49597 — Y. L. M. 180 = + 82 = + 2§5. 


a 
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De ces équations, nous tirons 


W=5,09 py =2,14, 
Ba=5,60, yy =8,51, 
a= 5,15 w= 8,37; 
v= 0,46, 94 = 0,88, 
599, va 5,44, 
Va=1,60,  Vi= 2,47. 








w= 





Ces nombres suggérent immédiatement les deux remarques 
suivanles : 

Le coefficient se rapportant à une lettre quelconque affectée de 
l'indice 2 en bas ne diffère pas beaucoup du coefficient se rappor- 
tant à la même lettre affectée de l'indice 3. 

Tout coefficient se rapportant à une lettre affectée de l'indice 1 
a une tendance manifeste à être plus faible que les coefficients se 
rapportant à la même lettre affectée de l'indice 2 ou 3. + 

De la première remarque, il résulte qu’à gauche des parallèles 
à Oe ou O,e, menées par ay) ou af et à droite des parallèles 
menées par @a;9 et a@},, les courbes d’erreurs systématiques ont 
sensiblement l'allure d'une droite. Notre seconde hypothèse est 
donc confirmée, en ce qui concerne les portions des courbes com- 
prises dans les régions précédentes, c'est-à-dire pour les deux tiers 
extrémes du champ visuel total. 

Si cette hypothèse était vraie tout Je long des courbes d'erreurs 
systématiques, nous serions amenés à introduire un point angu- 
leux choquant. Mais la seconde remarque montre que l'allure des 
courbes se modilie dans les régions comprises entre les parallèles 
à Oe ou Oye, menées par ayo et &359 Ou af el @},,, Vinclinaison 
de la tangente sur la bissectrice diminuant quand on se rapproche 
de MN ou M,N, (fig. 1 et 3). De ce fait, le point angulenx se 
trouve supprimé et remplacé par une courbe dont la variation est 
continue. 

En résumé, la seconde hypothèse que nous avons faite sur 
l'allure des courbes d'erreurs systématiques est contrôlée dans 
une large mesure par l'expérience; et le contrôle ne fait pour ainsi 
dire défaut que pour laisser le passage libre à la croyance à la con- 
tinuité des phénomènes, croyance que nous avons tous, « croyance 
qu'il serait difficile de justifier par un raisonnement apodictique, 
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17 unités. Les résultats de M. Plummer indiquent donc, comme 
les miens, qu'il faut attribuer à certains des écarts Ow une valeur 
comprise entre 30 et 4o unités. 

La concordance des valeurs numériques des écarts des courbes 
d'erreurs systématiques relatives aux quatre observateurs qui ont 
fourni les deux matériels d'observations discutés par M. Plummer 
et par moi est digne de remarque. 

Il serait intéressant de vérifier si le fait est général; et, dans ce 
cas, d'en trouver une explication dans les propriétés physiologiques 
de l'œil. 

S'il fallait considérer les abscisses, par exemple, de toutes les, 
étoiles mesurées dans une position déterminée de la plaque comme 
affectées d’une erreur systématique d’un certain signe, variant 
entre des limites très étroites ne comprenant pas zéro, et dès lors 
sensiblement constante, et les abscisses des étoiles mesurées dans 
la position renversée de la plaque comme affectées d'une erreur 
systématique égale et de signe contraire à Ja précédente, il serait 
assez difficile, il faut le reconnaître, de considérer les erreurs sys- 
tématiques comme assimilables à des erreurs accidentelles, en se 
plaçant au premier point de vue de Gauss; les erreurs systé- 
matiques en question ne possédant pas le caractère essentiel des 
erreurs accidentelles qui est d'être variables. C’est, sans doute, 
en partant de ces idées sur les erreurs systématiques que M. Plum- 
mer dénie à M. Lewy le droit de les considérer comme des erreurs 
accidentelles. 

Mais, en réalité, les choses ne se passent pas ainsi. Il faut con- 
sidérer l’abscisse, par exemple, de chaque étoile, mesurée dans une 
position déterminée de la plaque, comme affectée d’une erreur 
systématique fixée par la position de l'étoile dans le carré du 
réseau, par suite variable d’une étoile à l'autre et prenant, pour 
les diverses étoiles, arbitrairement toutes les valeurs comprises 
entre zéro et la limite extrême, et l'abscisse de la même étoile 
mesurée dans la position renversée de la plaque comme affectée 
d’une erreur systématique égale et de signe contraire à la précé- 
dente. On pourra donc, en considérant les abscisses ou les ordon- 
nées mesurées dans les deux positions renversées de la plaque 
comme des observations de la même nature (idem genus, dit 
Gauss), se placer au premier point de vue de Gauss et assimiler 
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1901; p. 626). Si les courbes d'erreurs systématiques dépendent 
de la grandeur des images, les courbes d'erreurs systématiques que 
j'ai déterminées seront à proprement parler des courbes moyennes 
d'erreurs systématiques. 

Nous avons dit que les écarts des courbes d’erreurs systéma- 
tiques relatives aux mesures faites avec la vis verticale, par exemple, 
dépendent essentiellement de la distance de l'étoile à la ligne mé- 
diane horizontale du champ. Ce n'est là qu'une première appro- 
ximation, L'étude plus approfondie de la relation entre l'erreur 
systématique et la position de l’étoile dans le champ pourrait être 
prise comme but d'une cinquième étape. 

En ce qui concerne les mesures de haute précision, comme les 
mesures des plaques d’Eros, par exemple, il ressort de ce qui pré- 
cède qu'il faudra toujours associer les mesures faites dans deux 
positions renversées de la plaque. Tout le monde, d'ailleurs, est 
d'accord sur ce point, depuis les beaux travaux de MM, Lowy et 
Plummer. 

Tout mode nouveau de mesure des plaques du Catalogue photo- 
graphique, pour avoir des chances d'être accepté, ne doit pas com- 
porter plus d'opérations que le mode actuellement en usage. 

Actuellement, dans plusieurs Observaloires, pour déterminer 
une coordonnée on pointe sur un trait, sur les images, sur le trait 
opposé, et l'on refait, en sens inverse, l'opération précédente, 

Mya lieu de se demander s'il n'y aurait pas intérêt à remplacer 
ce mode opératoire par le suivant qui ne comporte pas plus d’opé- 
rations : 

Pointer un trait, les images de l'étoile et le trait opposé. Faire 
la mème opération pour les différentes étoiles, dans une position 
déterminée de la plaque. Puis refaire la même opération pour 
toutes les étoiles dans la position renversée de la plaque, en réser- 
vant au même observateur le pointage des mêmes étoiles. 

Ce dernier mode opératoire présente par rapport à celui qui est 
actuellement adopté deux inconvénients. D'abord, dans le second 
mode, si l’on ne veut pas faire de mouvements inutiles des vis, il 
faudra se résoudre à commencer les pointés qui concernent la 
détermination de l’abscisse, par exemple, des diverses étoiles alter- 
nativement par le trait haut et le trait bas; tandis que, dans le 
premier mode, la vis revenant à la même position après la mesure 
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leau I. donnant les moyennes des § valeurs de X, relatives aux diverses étoiles, 
obtenues par chaque observateur, dans chacune des positions de la plaque. 








E. C. LM. 
re terete. Siete: fn 
le.  P.0. P. 180. P90. P. 20. P. 0. P. 180. P. 90. P.270. Moyennes. Catégorie. 
3999 { 
3986 ! 
3973 1 
3978 3 
4046 3 
4002 I 
3995 I 
3984 2 
3986 
4023 l 
3997 I 
4003 3 
3996 2 
4003 I 
021 I 
4015 I 
4032 ! 
4006 i 
3986 . 2 
4013 I 
AOD! l 
3916 2 
3983 3 
$997 





[tooo] . 4oti 2 
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Tableau I, donnant les moyennes des 4 valeurs de X, relatives aux diverses é 
obtenues par chaque observateur, dans chacune des positions de la plaque. (Suite.) 


























E.C. 7 L. M. 

36. 4025 4003 4032 

6. 4035 4042 4044 

58. 4060 3990 4035 

39. 4057 4035 4037 

62. 4021 4021 4025 

26. 4038 4108 4033 3. 
25 4002 3995 3998 2 
31. 4004 3996 4002 1 

30. 3939 3969 399! 3 

43. 4030 4035 4ot5 I 

44. 3958 3928 3957 3 

A. 13979 4027 4oio 1 

Al. | 104 4022 4009 t 

A2. 4000 3064 3994 3998 I 

29. er 3965 4010 3995 3 

34. 3964 3992 4025 3989 à 

38. SONG 1043 {015 4021 I 

39. 4016 3088 4009 £oog 1! 

48. 4011 4022 3962 3993 4002 400) 

47. holo ‘4OI 1047 4025 | 1050 4028 2 
4). noob! 1018 1037 4015 4005 4017 { 

D. |3g6o 3992 3974 3997 398y 3986 2 
79. | 4037 3073 4009 3989 3978 1006 2 
Di. "1007 401 1036 3981 1024 1018 l 








————— 
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eau I, donnant les moyennes des 4 valeurs de X, relatives aux diverses étoiles, 
tenues par chaque observateur, dans chacune des positions de la plaque. (Suite.) 








E. C. LM. 

. Po. P10. Po. Pie Po, P.1%.  P.9%. 90. Moyonnes. Catégorie. 
3997 fort 3947 4006 = 3995 3 
042 4035 4054 4028 4037 1 
4038 4043 4013 4021 4024 I 
[014] 4027 4054 3994] 4020 3 
3998 4015 3991 3999 4010 009 2, 
4014 . 4060 4009 4018 4050 4038 1 
$031 [031] 4039 4034 2 
4027 4025 4045 4017 4023 I 
4078 4043 4056 4053 4063 3 
4021 4057 3986 4037 = 4031 2 
4015 4072 4015 4045 45041 I 
4068 4009 4048 4024 4042 1 
4043 4010 4059 4053 4029 3 
[forny 3971 4077 4024 2 
3991 3990 {021 4029 4053 4020 4020 l 
4037 4015 4017 4047 1052 4010 4032 2 
4054 4000 4037 4001] 4029 I 





(abe (550) Le [ne 


132225 131916 132353 132587 132418 131911 132319 132581 
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Tableau II, donnant les moyennes des 4 valeurs de Y, relatives aux diverses étoil 
obtenues par chaque observateur, dans chacune des positions de la plaque. 








E. C. L. M. 
 — © rr 

rantrs Fr. 
étoile, F0. PI. P.90,  P.#0. Po. P.1®. P. 90. P. 270, Moyennes. Catégorie, 

4. 4174 4158 12 

2. 4138 I 

4. 4143 I 

6. 4193 2 

7. TUE 

8. 4148 2 

4152 1 

10. 4134 \ 
14. 4igt 2 
20. 4138 3 
43. 4128 2 
19. 4137 3 
28. 48 : 
33. 4084 2 
27. 4153 3 
37. fogf = 3 
18. 4105 3 
23. 4108 2 
12. 4trs 2 
22. fat 3 
11. 4201 2 
45. 4156 3 
21. 4134 2 
J2. 4124 3 
9. 





1138 I 
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eau IT, donnant les moyennes des 4 valeurs de Y, relatives aux diverses étoiles, 
tenues par chaque observateur, dans chacune des positions de la plaque. (Suite.) 


E. C. L. M. 
A" 


ro à droite. en bas. 4 droite. en bas. 





. PO Pi. P.o. Pa. PO B18. D. P.210. Moyennes. Catégorie. 

4156 4158 2 
4131 2 
4138 
4373 
4140 2 
4134 2 
4133 t 
4149 2 
4130 I 
4137 1 
4134 2 
4109 3 
Aut 2 
4164 3 
4135 3 
4129 I 
4118 3 
4139 3 
4ogo 3 
4117 3 
4125 3 
4116 ! 


11160 1 
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Tableau 11, donnant les moyennes des j valeurs de Y, relatives aux dernières étoile, 
obtenues par chaque observateur, dans chacune des positions de la plaque. (Suite. 


E. C. L. M. 
retell, Fe Fun PCM Po Fin F0 PA Moyen. aime 
87. 1631 4158 [4170] 41651 4141 4154 
61. 4127 [59 4162 4149 4172 4147 41146 
60. 4159 4132 4198 4092 4127 4130| 4133 
65. 4151 4128 4153 1148 4101 Gasil 4143 
C6. 4146 4160 4116 4137 
68. 4136 4131 4099 1123 
69. 4080 c 4133 4102 4104 | 
71. [1179 4180 [4159] 4154 41671 4167 
76. 4168 4137 4169 4160 4133 fat 
73. 4186 Lh 4161 
54. 4140 4152 
18. 4131 4149 
71. 4137 4t21 
75. 4064 §060 
74. 4035 4038 
64 4124 4113 
63. [4057 4090 
80. 4130 4126 
a 
tau 13200 140468 
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REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 


KURT LAVES. — Lionnire: ng La retire rLANÈTE Gi). Chicago, imprimerie 
de l'Université, 1904. 


Cette petite planète appartient au type de Hilda, le rapport de son 
grand axe à celui de Jupiter étant voisin de 3. Ce type a été relative- 
ment peu étudié, bien que l'application d’un criterium donné par Tisse- 
rand l'indique comme pouvant donner lieu à d’intéressants effets de 
libration, L'excentricité et l’inclinaison de l'orbite sont faibles : aussi 
Ja planète (Gi) se préte-t-elle bien à l'application des méthodes géné- 
rales de Le Verrier. Les calculs préparatoires du développement de Ja 
fonction perturbatrice, exécutés avec l'assistance du professeur Moulton, 
sont donnés ici avec assez de détails pour se prêter à une vérification 
rapide. La suite du travail est annoncée pour une date prochaine. 


BARNARD (E.-E.). — Ossenvations MICROMÉTRIQUES D'EROS FAITES AVEC LE 
RÉFRACTEUR DE 49 POUCES DE L'OUSERVATOIRE YERKES PENDANT L'OPPOSITION 
DE 1900-1901. Chicago, imprimerie de l'Université, 1902. 


Ges observations comprennent 1506 séries, répondant chacune à cinq 
pointés en moyenne, Elles embrassent, aux environs de l'opposition, 
jusqu’à tr heures dans la même nuit. Ces résultats, obtenus dans une 
saison particulièrement défavorable, témoignent éloquemment du zèle 
de l'observateur, L'instrument a fait preuve d'une stabilité remarquable, 
et sa puissance a permis d'employer de nombreuses étoiles de compa- 
raison. On s'est attaché à multiplier ces étoiles plutôt qu'à garder la 
symétrie. La réduction définitive sera entreprise quand les positions 
exactes des étoiles, mesurées photographiquement en Europe, seront 
disponibles. Un certain nombre d'estimations de grandeurs ont été 
faites en 1898, 1899, 1900, 1901, bien que la variabilité d'Eros n’edt point 
encore été signalée à cette époque. 
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moins deux satellites distincts, ayant la méme durée de révolution. Le 
président, M. Saunder, a objecté que l'arrangement considéré comme 
final parle professeur Stockwell avait lui-même peu de titres à être con- 
sidéré comme stable, en dehors d’hypothéses très particulières. 

M. et M°*° Maunder ont résumé une communication présentée par eux 
à la Société royale astronomique sur a plus ancienne Astronomie. 
* Deux Notes avaient déjà été présentées, sous ce titre, par les mêmes 
auteurs, à l'Association britannique. Le sujet particuliérement visé, cette 
fois, est la date à laquelle on a substitué le Bélier au Taureau comme 
premier signe du Zodiaque. Plusieurs indications concordantes per- 
mettent de faire remonter ce changement à 700 ant notre ère. 
Dans la correspondance, M. R. Killip signale les bons services rendus 
par un réseau de transmission de Thorp pour l'observation des protubé~ 
rances solaires. La raie C a été trouvée bien préférable à la raie F. 





BESLEY (W.-E.). — Memotns or tue Bntrisit ASTRONOMICAL ASSOCIATION, 
Vol XI, part. I. Douzième rapport de la Section pour l'observation des mé- 
téores. 


Bien que l'année ait été des plus défavorables au point de vue météo~ 
rologique, les principaux essaims ne sont point passés inaperçus. L'ac- 
tivité s'est principalement manifestée pour les Quadrantides les 2 et 
3 janvier, pour les Lyrides les a1 et 22 avril, pour les Aquarides le 25 mai. 
Les Léonides se sont montrées avec une abondance inattendue le 15 no- 
vembre. Un Tableau calculé par M. Denning donne les trajectoires réelles 
des étoiles filantes et bolides observés dans deux stations au moins 
en 1903+ 


STROOBANT (P.), Astronome à l'Observatoire royal de Belgique, Professeur 
à l'Université de Bruxelles. — Paécis D'ASTRONOMIE PRATIQUE. Petit in-8 
(1y> 12) avec fo figures; 1903. 

Cet Ouvrage fait partie de l'Encyclopédie scientifique des Aide 
Mémoire, publiée sous la direction de M. Léauté. Il renferme, avec les 
notions fondamentales de l'Astronomie, des indications propres à faire 
comprendre l'esprit des méthodes modernes, et la définition précise des 
termes employés dans les éphémérides astronomiques, telles que la 
Connaissance des Temps. Bien que certains points fassent désirer plus 
de développements, à cause de cela peut-être, ce petit livre rendra de 
réels services à une nombreuse catégorie de lecteurs, 
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SUR UN NOUVEL ARRANGEMENT DES TABLES DE LA LUNE; 


Pan M. L. SCHULHOF. 


L. 


Les Tables de la Lune de Hansen sont admirablement disposées 
pour le calcul commode d’une éphéméride. En dehors d’un certain 
nombre de Tables à simple entrée, fournissant pour la plupart les 
valeurs des inégalités dont les coefficients sont considérables, 
elles contiennent de nombreuses Table’ à double entrée, toutes 
arrangées de la même facon. En désignant par g l’anomalie 
moyenne et par À un second argument, Hansen réunit tous les 
termes qui ont la forme a, sin(ng + À) en une seule expression, 


fsin(A +F), en posant : 


fsinF = Ea,sinag, fcosF = £a, cosng. 


Il rend ensuite l’argument A constant pendant un mois anoma- 
listique enticr, en ajoutant aux diverses valeurs de F le mouve-, 
ment de A, pris de g =o jusqu'à la valeur de g qui correspond 
à la valeur respective de F. Les diverses Tables à double entrée 
donnent les inégalités avec l'argument horizontal g qui va de 
6 heures en 6 heures et l'argument vertical A qui, nous le répé- 
tons, reste constant pendant lout un mois. Le calculateur d’une 
éphéméride prendra comme point de départ une valeur de Pargu- 
ment horizontal g qui se trouve directement dans les Tables, au 
lieu d'une valeur qui correspond à une heure donnée, et choisira 
comme intervalle un multiple de 6 heures, généralement 12 heures. 
Il interpolera simplement dans le sens de l'argument vertical A. 
Ce n'est qu'après avoir obtenu la somme de toutes les inégalités 
qu'il exécutera sur cette somme l'interpolation par rapport à g. 
Comme cet ingénicux procédé ne s'adapte pas à la détermina- 
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Dartegung. Tables. 
— {5 +020 au. — 0,109 — 0,254 
ag +20. 81,905 sG10 





—11,400 11,692 
— 0,114 0,000 
— 1,216 — 1,080 
— 85,224 8,906 
+ 0,316 + 0,562 

. + 5,846 + 5,998 

+ +21,919 +21,750 


En préparant ses Tables M, Delaunay avait l'intention de ne 
négliger aucun terme dont le coefficient fat supérieur à 0,020 et 
de garder mème le plus possible de termes entre 0",010 et 0”, 020. 
Dans ces conditions le volume de ses Tables aurait dû encore 
être sensiblement augmenté, s’il avait voulu suivre le procédé de 
Hansen. En outre le travail qu’exige l'arrangement de Hansen est 
trop considérable. Toutes ses Tables doubles sont calculées pour 
Go ou 119 valeurs équidistantes de g, tandis qu'on pouvait intro- 
duire d'autres combinaisons dans lesquelles un nombre d'inter- 
valles beaucoup plus faible suffirait. Pour ces diverses raisons 
M. Delaunay renonça au grand avantage que les Tables de Hansen 
offrent au caleulateur en n’exigeant aucune interpolation double. 
Dans ses Tables, tous les arguments varient proportionnellement 
au temps, et ilemploie des Tables à double et même triple entrée, 
imposant ainsi au calculateur de nombreuses interpolations doubles 
et triples. 

La mort lamentable de M. Delaunay interrompit pour de longues 
années le calcul de ses Tables, déjà poussé bien loin pour ce qui 
est des inégalités dues à l'action du Soleil. Les Tables de la lon- 
gitude étaient entièrement terminées; quant à la latitude, toutes 
Jes tables simples et quelques-unes des tables à double entrée 
étaient déjà calculées. 

Lorsque M. Tisserand assuma la tâche de la continuation des 
Tables de Delaunay, il me chargea de la surveillance et du con- 
trdle des calculs. On ne pouvait plus penser à reprendre l'œuvre 
ab ovo; il fallait se contenter de modifications de détail. Celles-ci 
furent assez profondes et consistent dans la refonte d'un grand 
nombre de Tables; on peut s'en rendre compte par le résumé sui- 
vant: 
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le procédé que nous avons exposé plus haut à l'aide de ¢ et d'argu- 
ments qui, tous, diffèrent de ceux de la longitude. Delaunay, au 
contraire, garde les divers arguments de la longitude et les combine 
a vec l'argument de la latitude, appelé par lui F,, de sorte que, pour 
un argument quelconque K, l'inégalité correspondante sera de la 


forme 
Aisin(F;+ K)+ 4, sin( FP; —K). 


L'ensemble des perturbations de la latitude sera ainsi exprimé sous 
Ja forme 
AsinF,+BcosF;, 


où l’on a 
A = const. + Sk cosK, B = £{sink. 


Dès qu'on renonce au procédé de Hansen, l'emploi généralisé de 
l'argument F, de la latitude, au lieu d'arguments nouveaux variant 
avec le temps, offre des avantages incontestables, vu qu'après 
l'introduction de }*, les coefticients de presque toutes les inéga- 
lités deviennent plus faibles. 

M. Delaunay n'a donc pas gardé dans l'établissement de ses 
Fables la méthode d'après laquelle i] avait primitivement déter- 
miné les coordonnées de la Lune dans son grand Ouvrage, publié 
en deux Volumes (Wémoires de l’,fcadémie, t. XX VTT et XXIX), 
dont if avait donné un résumé dans la Connaissance des Temps 
pour 1869. Dans sa méthode primitive, en effet, il ne s'était pas 
servi de l'argument F, de la latitude qui contient déjà toutes les 
inégalités, mais de argument F qui est la différence entre la lon- 
gilude moyenne et le nœud et qui varie proportionnellement au 
temps. 

M. Delaunay est mort avant d'avoir déterminé les perturbations 
dues à la figure de la Terre et à l’action des planètes. On connait 
les belles recherches de M. Hill et M. Radau concernant ces deux 
problèmes. M. Tisserand ayant décidé d'utiliser pour les Tables 
de la Lune les résultats numériques obtenus par ces astronomes, 
il s'agissait de former de nouvelles Tables pour ces inégalités. 
Celles qui sont dues à la figure de la Terre pouvaient être arrangées 
comme chez Hansen. [n'en était pas de mème pour les inégalités 
planétaires. Hansen s'était contenté d'en déterminer les prinei- 
pales et de les introduire dans Panomalie m'veunce et dans les 





Fr 
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En réfléchissant sur cet arrangement, l'idée m'est venue qu'on 
pourrait l'appliquer avantageusement au calcul des inégalités so- 
laires. Il s'agirait de généraliser d'une part le procédé de Hansen 
et d'étendre à d’autres arguments ce qu'il a fait, guidé par de 
pures considérations théoriques, exclusivement pour l'anomalie 
moyenne et l'argument de la latitude (!), et d’autre part de mul- 
tiplier les inégalités principales par certains facteurs variables. 
Dans ces diverses opérations on devrait ignorer tout scrupule 
inspiré par des considérations de pure théorie, pour ne pour- 
suivre que le but unique de rendre l'exécution des Tables très 
commode et peu dispendieuse, tout en simplifiant la tâche du cal- 
culateur d’une éphéméride. On bouleverserait, en cas de néces- 
sité, l'ordonnance naturelle des termes et introduirait même des 
combinaisons artificielles, pour éviter autant que possible l'emploi 
de tables à double entrée. La plupart des calculateurs préfèrent, 
en effet, un nombre plus considérable d'opérations et de chiffres 
à écrire, à des interpolations doubles qui leur demandent une 
altention contenue et les fatiguent outre mesure. 

C’est ici que se trouve la difficulté presque insurmontable de 
l'entreprise. Dès qu'il s'agit de satisfaire à un certain nombre 
Winégalités par des expressions moins nombreuses, on ne peut 
plus représenter d'une manière rigoureuse tous ces termes, à 
moins d'introduire deux variables dans quelques-unes de ces 
expressions. On est même victime des imperfections de la théorie 
pour laquelle on veut établir des Tables. Telle combinaison, qui 
se recommande à tous les points de vue, laisse, contre toute attente, 
des écarts trop considérables dans de petits termes qui disparai- 





(') Ge n'est que tout récemment que M, Radau a attiré mon attention sur 
l'arrangement similaire, employé par Burckhardt dans ses Tables de la Lune. 
Cet astronome donne 3a inégalités de la longitude; il introduit leur somme dans 
l'argument de l'évection 2 D — /, ensuite la somme de ces 33 termes dans l'équa- 
ton du ceatre et finalement toutes les 34 inégalités dans l'argument D. Dans 
la formation des inégalités de la latitude il emploie, comme plus tard M. De- 
launay, l'argument F, de la latitude, et non, comme Hansen, l'argument F qui 
varie proportionnellement au temps; il ne fait d'exception que pour l'unique 
terme + 16°,3 sin(F + £—2D) dont la période est de 188 jours. On verra plus 
tard que, sans connaitre ce fait, j'ai, indépendamment de Burckhardt, trouvé 
avantageux de ne pas comprendre les termes de longue période parmi ceux qui 
doivent être calculés à l’aide de l'argument de la latitude. 
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Lorsque le mème argument sertau calcul de plusieurs termes, 
réaliser des rapports très simples entre leurs coefficients, même 
au risque de représenter moins parfaitement ces termes, pour 
rendre superflue la formation de nouvelles Tables (!). 

Comme une multiplication effectuée à l’aide de logarithmes 
exige 4 lignes, éviter de grands facteurs; lorsque néanmoins un tel 
facteur s'impose, y insérer le plus de termes possible, ou faire 
en sorte qu'il puisse servir comme facteur à plusieurs termes à la 
fois. 

Lorsque la représentation des inégalités par une des expres- 
sions choisies laisse subsister dans un terme un faible écart, qui 
disparaitrait pour la valeur du coefficient de ce terme, déterminée 
par lansen, ne pas recourir exprès à une nouvelle combinaison 
avec d’autres termes, si cetle combinaison ne sert pas en même 
temps à diminuer encore d'autres écarts. Il est préférable de 
donner directement. une petite Table pour que le calculateur 
puisse à sa guise tenir compte de ce terme ou le négliger. L'intro- 
duction d’une nouvelle combinaison affecte, d’après la nature 
même de cette méthode, nécessairement encore un deuxième 
terme au moins, mais presque toujours trois autres inégalités ; 
omission d’une petite Table quelconque par le calculateur équi- 
vaut donc à la modification des coefficients de deux ou même de 
quatre inégalités. Des termes dont les faibles écarts ne sont pas 
confirmés par la théorie de [[ansen sont assez fréquents dans la 
latitude, notamment dans un certain groupe ayant des arguments 
de très courte période; il ne serait pas inutile d'examiner de près 
les valeurs numériques de Delaunay concernant ce groupe. 

Il ÿ a une circonstance qui rend très difficile une transforma- 
tion rigoureuse des données de M. Delaunay. On à vu plus haut 
que la longitude et fa latitude de Ja Lune sont différemment 
exprimées dans les Tables projetées et dans la Connaissance des 





(') L'usage des Tables de multiplication de Crelle est si commode, qu'on 
pourrait mème généralement se contenter de donner unc seule Table, toutes les 
fois que 3 chiffres suflisent pour exprimer le rapport entre les cocflicients. Ainsi, 
par exemple. Hansen fui-meéme ne donne pas des Tables pour faciliter l'introduc- 
tion des inégalités planétaires dans les arguments 2 D — det 2D; il prescrit sim- 


plement de multiplier leur somme par les facteurs 6, 1153 ct 0, 105. 
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tant Mémoire de M. Neweomb (Astr. Papers of the American 
Ephemeris, TV. 1, % partie), où il compare entre elles les 
théories de Hansen et de Delaunay et où il donne les complé- 
ments probables de nombreuses inégalités de la latitude et de la 
parallaxe qu'il avait lui-même déterminés d'après le procédé de 
M. Delaunay. Je n'ai eu, après cela, qu'à examiner les cas où la 
différence entre les valeurs de M. Newcomb et les écarts que 
j'avais trouvés me paraissait trop grande, et ceux où M. Newcomb 
ne donne pas de compléments probables. Pour ces cas, je me 
suis à mon tour servi du même procédé. En général je n'ai con- 
staté aucun cas incompatible avec la supposition que M. Delan- 
nay aurait introduit un complément probable de la grandeur de 
l'écart examiné. Dans ces conditions j'ai pu partout adopter, sans 
avoir à craindre d'erreurs sensibles, le centième de seconde 
d'après les fiches. Enfin, quant aux petits termes qui ne se trou- 
vent pas sur les fiches, pris leurs coefficients avec des m 
lièmes de seconde d'après les résultats de ma transformation. 
Malgré ce manque dhomogénéité, j'ai cru nécessaire de caleuler 
au millième de seconde les nombreux petits termes que donne, 
pour chaque inégalité individuelle de M. Delaunay, le développe- 
ment des expressions qu'on trouvera ci-après. Je m'étais proposé 
d'arriver partout, dans la somme des termes qui représente une 
inégalité, à une exactitude de 6”,002 à 0",ou3, mais comme j'ai, 
jusqu'au dernier moment encore, fréquemment changé certaines 
combinaisons, je ne peux plus affirmer avoir atteint cette préci- 
sion. Pour la parallaxe j'ai tenu compte encore des dix-millièmes 
de seconde; ici mes calculs sont certainement exacts à 0”,0003 
près. 









uy 


Après ces remarques préliminaires, un peu longues, je vais 
procéder à l'exposition des divers éléments constitutifs de ma 
transformation des inégalités de la Lune dues à l'action du Soleil. 
Je me borne à celles-ci, étant donné que les inégalités dues à la 
figure de la Terre et à l'action des planètes n’exigent aucune mo- 
dification particulière, 

M. Delaunay forme les arguments de toutes le 








inégalités à 
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liée par 5, on peut poser : 


di Sins + Ge SiNn23 + A3 Sin 33 + ay Sin {3 


= sin S(A + B coss + C cos25 + D cos3:) 


et donner le facteur, sous forme logarithmique, par une Table. 
Dans ce cas on n'aurait qu'à mettre également sous forme loga- 
rithmique les divers termes du facteur de l'équation du centre 
qu'on trouvera plus bas. 

Les arguments qui jouent un rôle dans les expressions sui- 
vantes sont: {,l,D,{—D,D+7/,2D—7/,2D+/,2D—7, 
D—/l+l,2D4+l/—l,2D—l—?l,2D—2l4+l,4Dd —l—0,P, 
F-—2,F —D,2F—D,2D—F, 3 D—alk,F— /+,F—l~—2, 
F—2bd+42aF —2D4 /,2F —2D+let2Dd—2F +l. Les 
deux arguments 2 D + l'et 2 D + / — / ne se sont imposés que 
pour une meilleure représentation de trois petits termes. Si j'avais 
prévu leur nécessité, j aurais pu en urer un meilleur emploi; on 
pourrait d'ailleurs trouver des combinaisons qui les rendraient 
inuliles. D'autres arguments secondaires deviennent encore néces- 
saires, si l’on ne veut pas négliger certains pelits termes que je 
mentionnerai plus loin, termes qui disparaissent dans la théorie 
de Hansen. 

Comme je l’ai déjà dit, les corrections de tous les arguments, 
sauf F et 2D —F, sont exprimées en jours. Selon l'importance 
des termes, on trouvera dans l’exposition suivante un nombre plus 
ou moins grand de décimales; je me suis arrangé de telle sorte que 
nulle part l’erreur ne puisse monter à 0”,o1 pour une unité de la 
dernière décimale. 

On pourra donc, au simple aspect du plus grand coefficient, 
dans une expression quelconque, se faire une idée de son impor- 
tance. Je donnerai, dans de nombreuses notes succincles, diverses 
indications. Je mentionnerai notamment Île nombre des termes 
et aussi la valeur de leur coefficient commun. On saurait ainsi 
combien on négligerait en omettant entièrement certaines petites 
Tables, ce qu’on pourrait faire, à l'exemple de M. Newcomb, 
lorsqu'il s’agit d’une réduction en grand d'anciennes observations, 
où une très grande exactitude de l'éphéméride n’est pas exigée. Je 
noterat également quelquefois le terme dont Pécart irréductible 
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la = /;—0, 000051 sin D + 0, 000002 sin 3 D) -+-0, 000095 sin 4 D 
+ 0,000§96 sin (4 D — 7 — 7), (1), 
= dy + IX (2), 
f, =4;+-IX —o,00396sin D, +o, 107agsin > D; +o,0n013sin 3 D; 
—0.0003 { sin §1);—0,000185 sin(/--- D)—0,00405 sin(2/—-2 D), 
(5=1;+5(ID—o, 14sin D—o, 16sin2D—o,07sin3D-+0,17sin {D (3), 
Di=D+1HI—o,r (VI) + VI, 
D, = D, + V +0,130908 sin /3+ 0,002895 sin 2 /, 
+ 0,00008 § sin 3/3 + 0.000007 sin { /3 (*), 
D; = D,+0,3( HE) + aC VE) +0, 50EN) (4), 
D, = Ds+o,G(TT) (4%), 
D, = D,+ 10(II) (§), 
(2D—2), = 2D—l2+IV3+ VI-+ VIII (*), 
(2D—7),=(2D— 1),— 90, §(1V) (7) +1,5(C1IN) + 0, 0030 sin D 
+ 0,o06g1sin21) —o,o001§ sing D, 
(2D —0)3 == aD —/+ §(1V) (8), 
(2D — 0), = 2D —+ 0,1373 sind + 0, 0009 sinal — 0, 2664 sin / 
—o,0014sin2/’+-0,0031 sin(D —/)-+0,0043sin(2D—2/), 
(2D —/—7), =2D—/—1+ 6(1) + 5(VI) — 15 VIN) (9), 
(D+), =D ++ 0,40) (1), 
(ff —D), = F —D + 0,690 sind’ + 0,028 sinal’ (11), 


(') Exprimé en arc, c'est exactement + 7,5( XIX). 

(7) Si l'on exprime £ en arc, on peut, avec une exactitude suffisante, rem- 
placer IX par XVII. 

(?) En omettant cette Table on néglige, dans la latitude, & termes dont 6 montent 
à 0°,024; la plupart d'entre cux s’évanouissent pour les données de Hansen. 

(*) oi,vooot donne au maximum 0°,009. 

(+) Argument pour la parallaxe: 4 décimales suffisent; 2(VI) donne 2 termes 
de 0°,0097; 0,5(IX) qui fournit 2 termes de o”,ooyt est un peu trop grand pour 
représenter la valeur de + 0’,011 cos( 4 D — ['), donnée par M. Delaunay; mais 
il faudrait même prendre 2(1X) pour satisfaire au coefficient de Hansen. 

(*) Ne donne que 4 termes de la latitude dont 0’,024 sin(F—4D +0). 

(7) Plus exactement — 0,42(1V); cette combinaison est susceptible de toute 
modification voulue; on pourrait mème obtenir —0,5(1V) par un changement 
convenable de IV dans l’argument de l'évection (21) — /),, mais cela exigerait 
de trop nombreux remaniements dans les autres combinaisons. ° 

(*) Ne donne que 4 termes de 0’,020 dont 2 irréductibles. 

(*°) Ne donne que 2 termes de 0°,046, notamment 9°,046 sin( D —2l') que 
Hansen néglige, pour ne pas recourir à une nouvelle Table. 

('*) +o.r (IV) est aussi suffisant; en omettant ce terme, on néglige deux iné- 
galités de v’,042 dont 0°,042 sin(D + 22’) que Hansen néglige également. 

('") En prenant — { (IV), on n'introduirait que 2 écarts de 0”,022 et o”,o1# 
respectivement. 
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(2D—2F+/};=2D—-2F+/—o,0;sinD+o,ttsin2D (!), 
(4D—/—7),=5D—/—U+ 51), 
(2F—D), = 2F —D— a(IVv) (2), 
(3D —a2F),=3D — »F+ (IV) (3), 
(F —72),= F— /— 80(1f) (4), 
(F —7/),=(F — ?2),+ 20(I) = F—2—18(1V), 
(F ~2D+/),= F —2D +l — 20(V) (5). 


L'argument de l'équation du centre 3 contient deux groupes de 
termes, 3, el 32, qui sont exprimés en secondes d’arc. Le premier 
groupe 3, renferme des inégalités qui sont communes à 5 et à la 
longitude; les trois petites corrections qui forment 3, n’entrent 
pas dans la longitude. La somme 3, + 52 doit être transformée en 


parties du jour (6) à l’aide du facteur = 0,0000212612. 


| 
Comme la même somme 5, + 52, multipliée par o ,00003553, entre 
dans l'argument modifié (24 — ¢),, il est plus avantageux de 
chercher ces deux produits à l’aide de logarithmes que de les 
prendre dans deux Tables qui, pour être vraiment commodes. 
exigcralent une trop grande étendue. 

L'expression complète de (2F — /), est 


2F — /+ 0,00003553(5;+ 52) —0,2(1V)+ 4( VI) —0,0039 sin(2D + l'i. 


Parmi les termes qui constituent 3 nous avons déjà donné AVI; 
les autres sont 


XXI = + 4533" ,218 sin(2 D — 7); + 31", 353 sin(4 D — 27); 

+ 0”,296 sin(6D — 3/);, 

ANID = — 123,783 sinD,+ 2131,152 sina D: + 0,695 sin3D, 
+ 9,603 sin 4 D: + 0,017 sind Dy + 0,022 sinGD,, 

XXI = + 76,004 sin(2D — 2 — l'h — 0,055 sin( 4D —a/—a2l'), 
+ 16,638 sin(/— D)+ 40,280 sin(2l — 2D)+ 0,065 sin(3 7— 3D) 
— 0,030 sin({{— 4D) 
+17,619 sin(D + /'),+ 0,834 sin(2F —D);—o,o3{sin({F—2Dy, 





(') Pour t,3( VIL), on aurait 2 écarts de 0’,e27 et 0,012 respectivement, en 
augmentation de 607,017 et 07,007 sur Jes écarts actuels. 

(7) Ne donne que 2 termes de 07,025, 

(*) Ne donne que 2 termes de 0’, 019 et 0’ oro respectivement. 

(') Ne donne que 2 termes de 07,028, 

(*) Ne donne que » termes de 0’, 034. 


(°) Cette opération devient inutile si / est exprimée en are. 
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XXIV = —9,782 sin(2F —2D + 2), 
XXV = + 3,792 sin(2D — 2l+/), 
XXVI = — 0,258 sin(3D — 2F),, 
XXVIII = + 1,160 sin(aF — 22), 
XXVIII = — 0,500 sin(2F — 2D + [), | 
XXIX = + 0,034 sin(2D — 42) (1) + 0,022 sin(3D — 27) (?). 


On a ensuite 


3e = +0,5(XXIV)+o,2(XXV) + XXVI, 


2 = l3+ 0,0000212612(23; + 52). 
Avec zs on forme l'équation du centre 


+ 22607", 180 sins + 767”, 867 sinas + 367,131 sin 33 
+ 1,949 sin4s + o”,t13sin5z+o’,007sin 3. 


Les inégalités de la longitude dans l'orbite se divisent en deux 
groupes distincts. Le premier contient, en dehors de l'équation du 
centre et de 3,, encore les termes 


XVIII + XIX + XX + XXVII + XXVIII 
et les inégalités suivantes : 


— 668’, gor sin 7, — 7”, 441 sin2d, — 0", 140 sin3 2, + 5°, 781 sin(2F — aD — 2), 
+ 0,110 sin(D — /+-/')—0,113 sin(2D —2/ +22')+0,036 sin(aF—4D + 22). 


La somme de tous ces termes, ajoutée à F et 2D — F, forme les 
arguments modifiés F, et (2D —F),. 

Le second groupe se compose de trois produits. Nous désignons 
par f[2D—Z], f[D] et f [2] trois facteurs. Les deux premiers 
serviront comme facteurs aux inégalités XXI et XXII respective- 
ment. Le troisième produit est un peu plus compliqué; nous for- 


-—— ee 


(') L'écart disparait pour le coefficient de Hansen; la seule combinaison qui 
n’affecte que deux termes est 4(2D — /) = a sin3/; j'ai préféré n’employer aucune 
transformation pour qu'on puisse le négliger à sa guise. 

(2) L'écart disparait pour le coefficient de Hansen. 


Bulletin astronomique. T. XXI. (Octobre 1404.) 29 


386 MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 


mons d’abord la somme de l'équation du ceutre et des termes 


+ 665° sin 24, + 60" sin 37, — 24” sin D + 1407 sin3D 
+ 214” sin 4D + 207" sinaF,, 


et nous multiplions ensuite cette somme par /[ ¢] (‘). 
Voici les expressions des 3 facteurs : 


J (2D — l] = XI + 0,021564 cos ly, + 0,00358 cosal’, + 0, 000010 cos 3l;, 
F(D] = — 9g AIT) (2?) —0,05(NID), 
S(t] = XI + 0,0016773 cos l’, + 0,0000324 cos 2 1’, — 0, 0000003 cos3l} 
+ 0,000%462 cos(/ — D) + 0,0001 440 cos(2/ — 2D) 
— 0,0000261 cos(2F — 2D + l’). 


En ajoutant la somme de ces trois produits à F, et (2D —F), 
nous obtenons F, et (2D — F),. Nous formons ensuite les argu- 
ments modifiés suivants : 


F;,= F,+ XVI+ 543",8 sind’ + 6",5 sin 2 [’ 
— 28”,8 sin /, + 2°,2 sin» {5 + 0”, 4 sin 3 dg, 


F, = Fs+ 0,2(XVI); 
c'est l’argument qui entre dans la réduction à l’écliptique 
R = — 416’, 894 sinF, + 0’ f20s8in4F,, 


F,=F,— 5 f[2D—1\(XX1)— 3 (XVIIL) — 0,03 (XXII) — 0,8(XXV) 


+ 0,09( XX) — 285",3 sin(2F — a/).+ 0",2 sin(4F — 40), 
—1",1sin(D—l+7') (?) + 5’, 1sinDs 

—1",osin2D,+ 0,7 sin3 D; — 2’, 3 sing Dg — 0", 2 sin6D, 
— 7",1 sin(2D — 2) — 0’,8 sin(4 D — 22). 


(2D—F)g3=(2D— F).— R+ XV — 12614" sin 2’ — 186" sina ld’ — 3"sin30' 
+ 1324” sind + 29” sinal + 257’ sin(a D — /)s. 


(*) On pourrait aussi bien multiplier des termes semblables avec f[2D — [|]: 
on représenterait même ainsi, sans une nouvelle Table, lVinégalité 


+ 07,034 sin(2D — 40), 


mais on aurait pour 2F — 2D + 2/+T7 et 2F— 2D— 27 - [les écarts — 0°,02; 
et + 07,011, tandis que la combinaison actuelle donne — 0",o14 et + 0’, vor. 

(7) —10(XIIL) laisserait subsister 2 écarts de 0’,021; on pourrait à la rigueur 
prendre XLII = — 0,0000170 cos(D — 2+ 1") et Fon aurait 3 écarts irréductibles 
de o°,o11. 

(?) On pourrait prendre — 2000" (VIF): ne donne que ? termes de 0°, 050. 
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Aprés toutes ces opérations la formation des trois coordonnées 
de la Lune est assez simple. La longitude écliptique s’obtiendra 
en ajoutant a la longitude moyenne toutes les inégalités des deux 
groupes, rapportées ci-dessus, la réduction à l’écliptique R et la 
nutation. 

La latitude 8 prendra la forme 8 = 5, + Bi + 82; Bo est le 
terme principal, 3, et 8, représentent la somme des inégalités de 
courte et de longue période respectivement. 

Les termes $, et 8, pourront être exprimés dans une forme 
logarithmique. On introduira deux facteurs f[F] et f[2D —F] 


et l’on posera 


sin 89 = + 184598", 511 f[F] sinFs, 
By = + 5297",872 f[2D — F]sin(2D — F)s. 


Les expressions des facteurs sont les suivantes : 


S([F] =1+ XIL—o0,o000091 cos( 2? — D) +0, 0002917 cos, 2d — aD) 
— 0,0000734 cos /'— 0, 0000017 cos2l’ (1) 
+0 ,000050 5c0s(2D—l—l')--0 ,, oov004 4c08(2D —al+l')(2) 
— 0,0000036 cos(2D + / — 1’) (3) 


J[2D — F] =1+ 0,02202 cos l’ + 0, 00018 cos2l' — 0,00144 cos(l — D) 
+ 0,00099 cos(2/ — 2D) + 0,0090; cos(4/ — 4D) 
— 0,0008; cos D; + 0,00067 cos 2 D3. 


Les inégalités de longue période sont 


+ 12,637 sin(F — 2) + 13’, 629 sin(F —2D + 2),— 0’,747 sin(F —D), 
+ 0”, 598 sin( F — / + l') + 0’, 371 sin( F —/—l’) 
+ o0",018 sin(F — 2 + 22')+0',017 sin(F —2D + +21’) 
—o",015 sin(F — D+ 1’) (4). 


Finalement il y a encore a tenir compte des termes suivants que 
je n’ai pas voulu incorporer dans des combinaisons, parce qu'ils 


(') C’est —0,044(X) ou plus exactement —0,0435(X); on pourrait aussi 
prendre — ;;,° du premicr terme de f(2D — F), ce qui est très exact. 

(2) Ne donne que 2 termes de 0’,041. 

(?) L’argument ne joue aucun autre role; ne donne que 2 termes de 0’, 033. 

(*) Les trois derniers petits termes exigent 3 nouveaux arguments, mais peu- 
vent ¢tre calculés pour de grands intervalles. 
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s’évanouiraient pour les coefficients que donne Hansen 


—o’,102 sin(F + 2D + l’) — 0’,075 sin(F + 4D — 7) 
— o’, o62sin( F + 4D —l—l') (1) —o’,o30sin(F +al—l’) 
+ 0,028 sin(3F — 2D + /) — 0°,024 sin(F + 6D — 2) 
— 0”,035 sin(F + 6D — 2l)— 0’, 022 sin( F + 6D —3l). 


Quatre de ces inégalités entreraient sans difficulté dans les 
combinaisons précédentes, mais je crois préférable de donner, 
avec de nouveaux arguments, cinq petites tables simples et une 
table à double entrée. Le calculateur pourra les négliger à sa guise. 

On sait que M. Delaunay n’a pas poussé, pour la parallaxe, les 
développements aussi loin que pour la longitude et la latitude. 
Aussi s’était-il proposé de ne donner des Tables qu'aux centièmes 
de seconde. Dans ces conditions j'aurais pu négliger çà et là des 
termes qui atteignent 0”,01. J’ai préféré introduire par exception 
deux Tables à double entrée qui permettent de conserver un cer- 
tain nombre de petits termes. 

Les inégalités de la parallaxe sont les suivantes : 


+ 187", 144 cos /, + 10", 195 cos 2 /, 
+ 0°,634 cos3/,+ 0’,0f2 cos 42, + 0", 003 cos 5 L,, 
+ 37,323 cos(2D — 2h + 0,354 cos( 4 D — 27), 
0,993 cos D3 + 28,372 cos2D; + 0,016 cos3D; + 0,202 cos 4 Ds, 
1,574 cos(2 D— /'),; + 1,273 cos(2 D —/ — I’), — 0, 706 cos(2F — J), 
0,145 cos(D + l')— 0,107 cos(D — {)— 0,023 cos(2D — 2/) 
0,009 cos(D + / + l')+ 0,007 cos(aF — D) (2). 


+++] 


Ensuite encore les expressions à deux arguments 


— 0,418 cos /"— 0", 012 cos2l'+ 0", 141 cos(l + [') 

+ 0”,079 cos(/ — l') + 0°,018 cos(2/ + l') + 0",007 cos(2/ — l) 
+ 0”,004 cos(3/ + Ll’) — 0’,004 cos(3 0 — f') + 0", 002 cos(1 + 27’) 
— o0”,005 cos({— 2/’) — 0,002 cos(2l — al’), 


— 0",122 cos(2F — 2D), — 0", 082 cos[(2F — 2D), + 2] 
— 07,056 cos[/—(2F — 2D), ]— 0", 008 cos[(2F — 2D), 4- 22] 
— 0",007 cos[2/—(2F —2D),]. 





(') M. Delaunay parait avoir pris un complément probable de + 0°,03, celui-ci 
pourrait ètre sensiblement plus grand et diminuer l'écart. 
(7) Les deux derniers termes peuvent être omis: Hansen néglige lui-méme le 


dernier; + 07,000 cos(D + / -- 1) exigerait soit une petite Table avec un nouvel 
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Les Tableaux suivants renferment les écarts irréductibles que 
laisse subsister la représentation des inégalités par les expressions 
précédentes; j’omets, pour la longitude et la latitude, ceux qui 
sont inférieurs à 0”,010; pour la parallaxe, je les donne à partir 
de 0”, 004. Je rapporte d’abord Vargument et ensuite l'écart, avec 
son signe, en millièmes de seconde, et pour la parallaxe en dix- 
millièmes de seconde. On remarquera la bonne représentation des 
inégalités de la longitude, pourtant bien nombreuses, qui ne con- 
tiennent pas F dans leurs arguments. Quant aux autres, on se 
rappellera ce que j'ai dit plus haut, concernant la transformation 
de la réduction à l’écliptique et de la latitude et aussi au sujet des 
compléments probables. L'incertitude provenant de ces deux 
causes dépasse, dans beaucoup de cas, d’une manière sensible le 
centième de seconde; c'est donc un peu illusoire de donner, 
comme ici, les millièmes de seconde. 


I. — Inégalités de la longitude. 


aD—4l+U—19('); 3D+7—17+ 16; 6D—l—l—15; 
aD+l+l—15 (3%); D—3/ +14; D+al— /'+13; 
a2D+/—3l—12; 6D—al+l+u; 4D—/7—3l'—10; 
3D+2l+ 10; 2F —eaD+eal+—14; »2F—3l—14 (3); 
aF—D—a2l+13(3); »2F + U—13 (4); 2F—/'+13(*); 

aF + 2D —12; 2k —D+ U— 12 (8); 2F —b—l’—11 (8); 
2F—D+l+1; 2F +2D—l'+11; 2F +-2D+ +10; 


2F+ 2D + l'+ 10. 


argument, soit la combinaison Al,=asin( D+’) et le terme de longue pé- 
riode + 0’,o0y cos(D —/+1'). 
(1) Je n’ai pu, non plus, satisfaire au terme 21) — 4¢ (voir plus haut). 
(7) Disparaitrait, si l'on mettait dans le second facteur de f [/] un terme a sind. 
(3) Ces 2 termes disparaitraient, si l’on mettait 


A(2D —2F +7) =a,sin(D—) 4- a,sin(2D — 20). 


(*) Ces 2 termes disparaitraient, si l'on augmentait d’un centième le troisième 
terme en F;,. 

(>) On représenterait ces 2 termes si l'on mettait l'inégalité + 0’ ,834 sin(2k— D), 
_dans le second facteur de f[/]. 
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II. — Inégalités de la latitude. 


3F — a1 ('); F+ s{D—3l—19(2); F+4D + l—18 (3); 
F—aD+3l—VU+17; F+4D+al—17(*); F+2D—47+1; 
F+ D+ l'—16; F + 2D—/'+16; F—2D+21+ 0-15; 
F—6D+2/+15; 3F—2D—al+1f; F+2l+ +14; 
F—2D+3l+ +13; F+ygD+l—lU—13(); F+4D—l—al—13(*) 
F—D —l+ l—12; F—D—/l—l’-11; F—aD—l—/—11; 
F—aD-+ol+e2l4+11; F+3D—l+10; F+ D—l—/'+10; 

3F —2D + l’—10; F—3D+l0—V—10; F+4D—a2l+1'—10/(*). 


III. — Inégalités de la parallare. 


2D — /+ +103 (3); 2D+2l—l—87(*); 2D+3l— 68('); 
4D—al—IT'+ 59; 2F + 2D — 7 — 49; 3D — al — 47; 
2F —2D+ U— 41; 2D—l+al’— 41; 2D-+ al + I'+ jo. 


L’examen attentif des expressions développées plus haut sug- 
gère certaines conclusions. L’arrangement de la latitude parait 
être assez satisfaisant; tout au plus pourrait-on souhaiter que les 
arguments de la réduction à l’écliptique et de la latitude eussent 
plus de termes communs. Cet arrangement est en tout cas facile, 
comparé à celui de la longitude. 

Pour celle-ci la grandeur des coefficients et le nombre consi- 
dérable des petits termes occasionnent des complications au milieu 
desquelles on ne trouve pas de fil conducteur. Un premier choix 


(') Cet écart m'est inexplicable. 
(?) Les termes 


— 0°,055 sin( F + 4D —Z) — 0’, 062 sin(F + 4{D—l—T) 

— 0,019 sin(F + 4D — 37) —o,o18 sin( F + 4D+ 7) 

—o,o17 sin(F-- 4D + 1) — 0,013 sin( F + 4D — al’) 

—o.or3 sin( + 4D +2 —l')— 0,013 sin(F + 4D —l—al’) 
disparaissent pour Jes valeurs de Hansen; tous les termes qui ont F + 4D dans 
leur argument méritent d’étre examinés de pres. 

(*) Disparait si l'on prend en (2D —Z),— 0,42 (IN) au lieu de —o,4 (IV). 
(*) Disparatt pour Ta valeur de Hansen. 


| 
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le combinaisons un peu moins heureux exerce une influence 
ésastreuse sur toute la suite des calculs. 

J'ai peut-être commis une faute initiale en restreignant trop le 
nombre des arguments, ce qui a eu pour conséquence de sur- 
charger les arguments de l'équation du centre, de l'évection et de 
la variation. En tournant Lous mes efforts vers l'élimination des 
combinaisons de L et L!, D et J’ et 2D — Let l', j'ai perdu un peu 
de vue d’autres résultats désirables, celui, par exemple, d'ébtenir 
les mêmes arguments modifiés pour la longitude et la parallaxe. 
Si j'avais connu dès le début le procédé de Burekh 
essayé de ne pas incorporer l'évection dans l'équation du centre, 
mais inversement d'introduire cette dernière dans l'argument de 
l'évection (Burckhardt a, un peu différemment, englobé l'équation 
du centre dans l'argument de la variation, ce qui me paraît offrir 
de sérieux inconvénients). Cela permettrait de calculer le terme 





t, j'aurais 





principal de la parallaxe, tout comme l'équation du centre, avec 





l'argument 3, qui devrait, dans ce cas, subir encore d'autres modi- 





fications; on Valléger 
la conservation d'une inégalité ¢— U’. II serait peut-être bon, € 
lement, de garder une inégalité 2D —{+- l', ce qui permettrait 
dalléger l'argument de l’évection. La composition de celui-ci ne 
me satisfait pas. L'énorme terme IV, que j'y ai introduit pour 
éliminer à la fois les inégalités 2D — /+ l', 4D—2l+U et 
4D— 21— l', n'est pas bien utile et cause plutôt des embarras. 

Je regrette de n’avoir pas tiré assez d'avantage de l'argu- 
+ Dans mon 


it notamment du terme LI, ce qui exigerait 

















ment 2F— 2/, dont la période est de trois année 
arrangement actuel 
Ja formation de la latitude; dans les arguments modifiés de lu 
longitude il ne joue qu'un rôle effacé. En considérant la rela 
tion (2F — /), = 2F —/+1,7(5,+ 32), donnée plus haut, je 
suis amené à soupçonner qu'on 
lités 2F — 7, oaF —2D—Jet oF +30 — 2/ par l'introduction 








cet argument n'était vraiment utile que dans 











éliminerait avec profit les inéga- 





de 2F —al dans 4, 2D—/ et D, et dans les facteurs f[/], 
Jf2D — {] et f[D]. C'est exactement le procédé proposé pour 
lités planétai 





tenir compte des inég s. 
Quant aux arguments /' et D — 4, je crois en avoir tiré le meil- 


leur parti possible. 


EE 
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OBSERVATIONS DE PLANETES, 


PAITES A L'OBSERVATOIRE D’ALGER (équatorial coudé de o*, 3:8 d'ouverture); 


Detes. T.m.d'Alger. 


gees. . h ms 
Ocr. 5. .9.38. 0 
' 8. 10, 0.49 
6. og. 2.34 

6. 9.33.13 

8. 71.12.54 
42. 8.33.24 

43. 9.28.17 
43. 9.25.53 

19. 9.35. 6 

49. 10.17.49 

20. 8.42.16 

20. 9.15.22 

23. 9.47.45 

23. 9.59.19 

24. 8.26.49 

24. 8.52.41 

Oct. 12. 10. 1.24 
43. 10.58.19 

44. 9.57.17 

14. 10.22.29 

45. 10.12.38 

23. 10.20.12 

93. 10.58.21 

24. 9.20.13 

24. 10.24.37 

Nov. 4. 8.55.39 
| 4. 9.25.46 


AR. 


m s 
—o.42,48 
—0.43,14 
—0.10,94 
—0.11,86 
—1.21,16 
+1, 2,92 
+3.16,66 
+2.19,45 
—0.35,17 
—0.36,19 
—1. 7,21 
- 7,93 
19,39 
19,37 
—0.45,47 
—o.46,21 


Par MM. RAMBAUD er SY. 


AQ. 


+ 0.16.3 
+ 0. 2,2 
+ 5.23,7 
+ 5. 5,3 
— 7.15,3 
— 8.47,9 
+10. 1,5 
— 7.13,8 
+11.52,6 
+11.30,4 
- 9,1 
-28,9 
+ 9,9 
. 3,5 
. 6,3 


.20,4 


| N. dec. RB app 
Lampotia (693). 
hm $8 

12:12 o.40.49,64 
12:12 0.40.48,98 
18:12 o.40. 6,83 
18:32 0.40. 5,91 
14:10 0.38.35, 78 
15510 0.35.52,67 
14:10 0.35.11,18 
15:10 0.33.53,50 
12:12 0.31.29,52 
12:12 0.31.28,50 
15:10 0.30.57,47 
19:10 0.30.56,75 
10:10 0.29.23,96 
10:10 0.29.23,94 
15:10 0.28.57,84 
15:10  0.28.57,10 
Gallia (118). 

14:14  2.12.55,70 
15:10 2.12.19,49 
12: 8 2.11.39,61 
12: 8 2.11.38,90 
14:10  2.10.59,31 
12:12 2. 5.20,30 
12:12 2. 5.19,31 
14:10 2. 4.38,09 
19:10 2. 4.36,27 
12:12  1.96.48,30 
12:12 1.96.45,46 


log f. p. 


1,418n 
1,341” 
1,498 7 
1,418n 
2,632 n 
ï,498n 
1,320% 
1,291 
1,135” 
2,719” 
1,37on 
1,233n 
2,891 
2,729” 
1,36:7 
1,2567 


WD app. 


+-14.59.26,4 
+-14.57.14,5 
+14.43.53,0 


+14.43.34,6 


+14.14.41,9 
+13.20. 1,1 
+13. 5.30,7 
+12.37.26,0 
+11.42. 8,2 
-11.41.46,0 
+11.29. 6,6 
+11.28.46,8 
+10. 48.36,5 
—10.48.30,1 
+10.36.20,4 
+10.36. 6,3 


fogh.p. 6 


0,845 
0,871 
0,849 
0,861 
0,860 
0, 882 
0,893 
0, 858 
0,885 
0,874 
o, 886 
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T.m.d'Alger. AM. AD. N.dec. Æ app. log. f. p. ® app. logf.p. * Obs. 
Ampella (198). 
b ms m s to» b ms oor n 
- 10.43. 6 —0.24,90 — 8.39,2 11212 5.16.34,34 1,535” +28.13.4y,4 0,314 14 S 
11. 3.15 —0.25,80 — 8.43,a 11:12 5.16.33,44 1,484 +28.13.45,4 0,275 14 KR 
- 10.15.32 +2.11,97 — 4.42,6 12:12 5. 9. 8,48 1,520” +27.34.38,5 0,321 15 R 
- 10.34.15 +2.10,85 — 4.47,1 12:12 5. 9. 7,36 1,464” +27.34.34,0 0,284 15 S 
- 8.54.99 +1.38,99 + 9.36,5 15:10 4.55.23,26 1,554n +26.15.52,2 0,385 16 S 
M 9.29.41 +1.37,01 + 9.26,6 15:10 4.55.21,28 1,469” +26.15.42,1 0,327 16 R 
9.23.12 -+o.29,38 + 2.25,6 10210 4.54.13,66 1,473 +26. 8.41,1 0,333 16 S 
D 9.48.15 +0.28,09 + 2.17,4 1212 4.54.12,37 1,394 +26. 8.32,9 0,295 16 R 
L. g-12.31 —0.37,74 --- 4.38,4 12:12 4.53. 6,55 1,488” +26. 1.37,1 0,345 16 S 
I. 9.55.34 —0.39,92 — 4.48,3 12:12 4.53. 4,35 1,346 +26. 1.27,2 0,282 16 R 
2. 8.52.32 —0.23,64 — 1.55,4 19t12 4.52. 0,71 1,594 +25.54.98,1 0,391 17 S 
2. 9.31.50 --0.25,67 — 2. 4,8 12:12 4.51.58,68 7,415” +25.54.18,7 0,312 17 R 
h 9. 5.45 +0.58,99 + 5.56,5 15:10 4.49-49,22 1,464 +25.40. 9,6 0,341 18 S 
L g.4o.13 +0.57,43 + 5.46,3 15t10 4.49.47,66 1,346n +25.39.59,4 0,294 18 R 
' 9-24.56 —o. 6,15 --1.2r,7 11:12 4.48.44,08 1,385 +25.32.51,4 0,311 18 S 
» 10. 9. 3 —o. 8,08 — 1.34,4 12:12  4.48.42,15 1,194 +25.32.38,7 0,261 18 R 
-  Q-tg.27 +1.16,06 +- 0.45,5 14: 8 4.45.38,86 1,348” +95.11.19,4 0,310 19 S 
- 9-50.24 +1.14,70 + 0.35,9 14:10 4.45.37,50 1,196” +25.11. 9,8 0,277 19 R 
Cybéle (5. 
. 10.52.18 <+1.46,88 — 3.19,9 12: 8 6.24.17,60 T,406N +19. 1.52,7 0,476 20 S 
- 11.25.24 +1.45,65 — 3.18,5 12: 8 6.24.16,37 1,278 +19. 1.54,1 0,454 20 R 
- 20.58. 8 —1.14,52 — 1.45,2 11210 6.91.16,27 1,3162 +19. 3.27,2 0,459 20 S 
11.17.28 —1.15,47 — 1.44,0 15:10  G.21.15,32 1,224” +19. 3.28,4 0,447 20 KR 
Eukrate (241). 
' 11.43.42 —0.45,52 — 8. 1,5 10210 14.23. 6,45 2,597 —42.13.26,5 0,938 21 R 
, 12. 5.32 —0.46,4g9 — 8. 0,0 10:10 14.23. 5,48 7,001 —42.13.25,0 0,935 21 S 
l, 11.22.42 +3.28,70 — 8.23,7 18:12 14.18.21,64 2,559 —42. 7.31,6 0,938 22 R 
11.53.57 +3.27,23 — 8.20,7 18:12 14.18.20,17 1,095 —G2. 7.28,6 0,933 22 S 
. 10.19. 6 —0.30,01 — 1.44,5 12:12 14. 8.179,31 1,101 —41.42.54,0 0,937 23 R 
10.38.34 —o.30,88 — 1.43,4 12512 14. 8.16,44 2,617 —41.42.52,9 0,937 23 S 
Positions des étoiles de comparaison. 
Gr. Æ moy. 1903,0. Réd.auj. D moy. 1903.0. Réd .aui. Autorites. 
h m ss 8 . , . 
6,0 0.41.28,20 +3,92 +14.56.50,5 —+21,8 Paris, n° 968. 
8,6 0.40.13,86 +3,91 -+14.38. 5,3 +22,0 A. G. Leipzig, n° 196. 
8,8 0.39.53,02 +3,92 +14.21.34,8 +22,2 A. G. Leipzig, n° 195. 
8,9 0.34.46,05 +3,90 +13.28.26,1 +22,9 A. G. Leipzig, n° 162. 
9,1 0.31.50,64 +3,88 +12.5).26,1 +23,1 A. G. Leipzig, n° 152. 
8,8 0.31.30,16 +3,89 +12.44.16,6 +23,2 A. G. Leipzig, n° 150. 
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Red. auj. 


43.87 
+3,86 
+3,84 
+3,84 
+3,31 
+3,31 
+3,31 
+3,33 
+3,10 
+3,40 
+3,41 
+1,84 
+4,97 
+5,09 
+5,10 
+5,11 
+9,11 
+5,12 
+5,12 
+5,12 
+4,77 
+i,84 
+3,28 
+3,28 
+3,26 


(D moy. 1903,0. 


+t, 29. 


Ww Ur 
[er] 
N 


— 
ns wo ss = 


52,3 


Red. au j. 


+233 
+23,4 
+23 ,9 
+23 ,6 
+1744 
+17,2 
+17,0 
+16,8 
+15,6 


Autorités. 


A. G. Leipzig, n° 153, 
Id. 
A. G. Leipzig, n° 139. 
Id. 
Cordoba, C. G., n° 2323. 
Weisse, supplément, n°119. 
Weisse, supplément, n°110. 
Id. 
Cordoba, C. G., n° 2181. 
Id. 
Cordoba, C. G., n° 1995. 
A. G. Cambridge, n° 2432. 
A. G. Cambridge, n° 2350. 
A. G. Cambridge, n° 2249. 
Id. 
Id. 
A. G. Cambridge, n° 2241 
A. G. Cambridge, n° 2216 
Id. 
A. G. Cambridge, n° 2189 
A. G. Berlin. n° 2162. 
Id. 
Cordoba (Zones), n° 1394 
Cordoba, C. G., n° 19390. 
Cordoba (Zones), n° 445. 


OBSERVATIONS DE LA PLANETE VESTA, 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE MARSEILLE (cercle méridien d’Eichens); 


Par MM. COGGIA ET LUBRANO. 


T.m. Marseille. 


394 
Gr Æ moy. 1903,0. 
h m 68 

8,8 0.32. 0,82 
8,8 » 
8,5 0.29.39,47 
8,5 » 
8,0 2.12.27,71 
9,0 2.13.45,20 
8,9 2.15. 9,97 
8,9 » 
9,8 2. 5.50,58 
9,8 » 
8,8 1.56.41,48 
7,3 4.16.54,40 
9,1 5. 6.51,54 
8,9 4.53.39,18 
8,5 » 
8,5 » 
8,4 4.52.19,24 
9,2 4.48.45,11 
9,2 » 
9,1  4.41.17,68 
9,1 6.22.25,95 
9, 1 » 
8,8 14.23.48,69 
6,9 14.14.49,66 
9,0 14. 8.44,06 

Dates. 

190%. h 


.41.28,5 


11. 6.29. 0,3 
12. 6.21.46,6 
13.. 6.18.34,2 
19... 5.59.49,9 
20.... 5.56.42,2 
22.. ».90.57,9 


~ Wwe www wo 


Obs. — Cal. (NV 4; 


l'arall. A. y. 

. 8 . 
—1,8 +1,71 —8,7 
—1,8 +1,70 —8,1 
—1,7 +1,66 —7,9 

1,7 1.61 —8,5 
—1,0 +1,47 —7:9 
—1,6 -=-1,62 —7,> 
—1,0 +1,63 —7,.8 
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OBSERVATIONS DE LA PLANETE NY ET DE LA COMETE a 1904, 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE MARSEILLE (equatorial d’Kichens, de 0°,26 d’ouverture) ; 


Par M. COGGIA. 
tes. T.m.Marselile. AR. AL. N.dec. Rapp. log f.p. P app. lugf.p. 


Planéte NY. 


1903. hm s m s . + hom s . ° 
A1 2. 10.14.27 + 0.45,26 —16.44,4 7.7 13.43.29,19 2,96yR 71.47.14,4 09,5762 
3. 10.53.36 + o. 1,12 —13.31,2 5.5 13.42.45,05 4,9 51.50.27, 0,991 
4. 9.46.17 — 0.38,86 —10.14,2 5.5 13.42. 5,07 1,1n12R 91.53.44,3 o,582n 
D. 9-47.24 — 1.19,44 — 6.25,2 5.5 13.41.24,49 1,065 91.57.31,1 0,5817 
7. 10.28.34 — 2.309,09 + 2.12,2 5.5 13.40. 4,84 2,307” 52. 6.10,2 0,567 
9. 12.14.30 — 3.53,86 +12.11,0 5.5 13.38.50,07 2,944 72.16. 8,7 0,5832 
10. 11.32.33 — 4.29,42 +17.35,6 5.5 13.38.14,51 1,118  52.21.33,2 0,589” 
41. 8.40.51 — 4.58,83 -+-22.34,6 5.5 13.37.45,10 1,281 72.26.32,0 0,6012 
13. 11.56. 7 + 1.24,82 + 4. 8,1 6.6 13.36.35,47 1,298 72.39.18,4 0,6o6n 
14. 9.53.23 + 0.57,84 +10.11,1 6.6 13.36. 8,49 2,439” 72.45.21,4 0,586 
16. 12.29.28 + 6. 8,30 — 8.48,9 5.5 13.35.11,53 1,441 73. 0.28,3 0,632” 
18. 10.40.11 + 5.21,85 + 5.33,2 5.5 13.34.25,07 3,991 93.14.50,1 0,59q7 
20. 11.32.28 — 2.51,59 — 3.55,7 5.5 13.33.40,28 1,321 73.31.11,8 0,62072 


Cométe a 1903. 


AU ® «1. 3.59 + 2.48,15 + 1.48,7 5.5 16. 4.56,83 1,610” 37. 2.36,5 1,750n 
3. 10.17.25 + 3.44,02 + 2./%5,0 5.5 16. 0.56,30 1,-03n 36.37.26,0 2,959 
4. 10.16.27 +10.28,40 +10.48,3 5.5 15.56.43,91 1,694” 36.12.30,6 1,408” 
9. 11. 5.39 — 0.44,47 + 6.20,4 6.6 15.52.17,58 1,542” 35.45.48,2 0,031” 
7. 10. 1.44 + 3.27,19 — 5.14,8 5.5 15.43.42,74 1,684n 35. 4.23,8 1,507 
9. 10.41.42 + 3.35.97 + 1.13,5 5.5 15.34.34,09 1,522” 34.23.50,0 0,1382 

10. 10.52.54 — 3.22,18 — 3.47,9 5.5 15.29.58,38 1,439 34. 5.29,3 0,205” 
11. 10. 0.58 + 2.56,54 —13.49,6 5.5 15 25.34,60 1,611 33.49.16,3 0,055n 
13. 9.59.12 — 1.55,07 + 5.35,6 5.5 15.16.15,78 1,565 33.18.12,7 0, 1607 
44. 10.10.22 + 3.16,33 + 5.36,5 5.5 15.11.21,00 3,04 nm 33. 3. 3,8 0,314” 
16. 9.58.33 — 0.53,24 +10.31,3 5.5 15. 2. 6,55 T,470n 32.41.30,6 0,2507 
17. 8.34.40 — 5.11,20 + 1. 4,3 5.5 14.57.48,59 1,718 32.32. 3,3 1,g94on 
18. 9.33. 3 —10. 2,56 — 8.13,t 5.5 14.52.59,22 T,5t0m 32.22.45,6 0,2432 2 
20. 12.47.15 — 2.10,86 — 8. 9,9 5.5 14.42. 4,05 1,600 32. 6.32,0 0,18927 : 
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Positions moyennes des étoiles de comparaison. 

Gr. AX moy.1908,0. Red.au). g moy.1995,0. Kéd.au j. Autorités. 

4,6 13-42-4202 +-1,91 “2. 3.539 + 4,9 Berliner Jahrbuch. 

» » +1,91 » + 4,7 Id. 

» » +1,91 » + 4,6 Id. 

» » +1,91 » + 4,4 Id. 

» » +1,91 » + 4,1 Id. 

» » +1,91 » + 3,8 Id. 

» v +1,91 » + 3,7 Id. 

» » +1,91 » + 3,5 Id. 

9,9 13.35. 8,74 +I,91 72.35. 6,8 + 3,5 2655 Arg. Z+17°. 

» » +1,91 » + 3,5 Id. 

g 13.29. 1,35 +1,88 73. 9.13,8 -+ 3,4 521 W, IH. NIIP. 

» » + 1,87 » + 3,1 Id. 

9 13.36.29,98 +1,89 73.35. 6,9 + 2,6 4$(702 + 703) W, NH. XII 
8,2 16. 2. 6,57 +a,11 37. 0.45,1 + 2,7  4gt1 Cambridge U. S. 
757 15.57.10,14 +2,14 36.34.38,7 + 2,3 4884 Cambridge U. S. 
9,0 15.46.13,34 +2,17 36. 1.40,6 + 1,7 4847 Cambridge U. S. 
8,3 15.52.59,86 +2,19 35.41.26,3 + 1,5 4869 Cambridge U. S. 
8,6 15.40.13,3; +2,21 35. 9.38,0 + 0,6 4822 Cambridge U.S. 

9 15.30.55,88 +2,24 34.22.36,9 — 0,4 15482 Arg. OEltz. 

9 15.33.18,31 +2,25 34. 9.17,8 — 0,6 15511 Arg. OEltz. 
7,8 15.22.35,82 +2,24 34. 3. 7,1 — 1,2 1804 Arg. Z + 56°. 
9,3 15.18. 8,59 +2,26 33.12.39,1 — 2,0 1797 Arg. Z + 56°. 
9,4 15. 8. 2,43 +2,24 32.57.20,9 — 2,6 1855 Arg. Z + 57°. 

9 15. 2.557,56 +2,23 32.31. 2,7 — 3,4 15107 Arg. OEltz. 

9 15. 2.575,56 +2,23 32.31. 2,7 — 3,7 Id. 

9 15. 2.57,56 +2,22 32.31. 2,7 — 4,0 Id. 

8,8 14.44.12,77 +2,14 32.14.46,7 — 5,0 1534 Arg. Z + 57°. 

— mte—— 
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ASTRONOMICAL JOURNAL, N° 544-552. 
(8 août 1903 à 31 décembre 1903.) 


Barnard (E.-E.). — Sur le cinquième satellite de Jupiter. 


On n'avait pas obtenu de mesures de ce satellite depuis le printemp 
de 1899. Les mesures faites dans l'été de 1902 ont toujours été difficile: 


à cause de la déclinaison australe de la planète. On a fait usage, pou 
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obscurcir le disque de celle-ci, d’une lame de mica fumé. La durée de 
la révolution sidérale du satellite est fixée avec une grande précision 
à 11"57" 22,7. 

Deux orbites ont été déterminées, l’une par Tisserand (C.R., CXIX), 
l’autre par le D' Cohn (Astr. Nachr., 3403-3404). Cette dernière orbite 
représente les observations moins fidèlement que la première. Il y a 
lieu de revenir aux valeurs de Tisserand pour la position du périjove 
au 1°" novembre 1892 et pour le mouvement journalier de la ligne des 
absides. On constate une différence systématique prononcée entre les 
observations de M. Barnard et celles de M. Hermann Struve, qui sont 
à peu près les seules dont on dispose. 


Boss ( L.). — Sur la différence systématique en déclinaison entre 
Bradley-Auwers et le Catalogue de 627 étoiles fondamentales. 


Le D' Auwers a réduit les observations de Bradley en admettant 
que son quadrant subissait une déformation par le retournement, de 
manière à comporter des erreurs de graduation différentes au Nord et 
au Sud. M. Boss trouve que cette hypothèse n’est pas nécessaire et que 
l'on peut, sans y recourir, établir pour les déclinaisons de Bradley une 
Table de correction ayant la déclinaison pour argument et offrant une 
marche assez régulière. 


Comète 1903 c (Borrelly). 


Éléments et éphémérides par H.-R. Morgan et Elcanor A. Lamson. 


Peck (H.-A.). — Orbite définitive de la comète 1891 IV. 


Les corrections à faire subir aux éléments déjà publiés par Hind (Astr. 
Nachr., 3237) sont faibles, et l'orbite peut être considérée comme para- 
bolique. 


Barnard (E.-E.). — Sur l'ellipticité apparente de Mars. 


A deux reprises, en 1894 et en 1902, M. Barnard a été frappé par 
l'aspect aplati de Mars et a mesuré l'angle de position du plus grand 
diamètre apparent. Les résultats s'accordent assez bien avec la position 
de l'équateur donnée par les éphémérides. On sait que la valeur de 
l’aplatissement n’a pu encore être conclue avec certitude des obser- 
vations. 


Stone (O.). — Variable soupçonnée près de R Cygne. 
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Hammond (J.-C.). — Observations des petites planètes (20); 
(@), @), @, @), (in), ©), Ge, @W, @), D. 


Comète de Brooks (1881 V). 
Observations par C.-W. Frederick. 


Barnard (£.-E.). — La tache blanche sur Saturne. 


La présence sur Saturne d’une tache assez distincte pour servir à éva- 
luer la période de rotation doit être considérée comme une occasion rare. 
Les seules déterminations antérieures que l’on possède sont les sui- 


vantes : 
Hall (1856)............. wee eee ee eee 10°14723°,8 
W. Herschel (1794)................. oes. 10"16™ 08 6 


La tache observée en juin, juillet et août 1903 donnerait 10"39". Il 
est possible que cet objet ait un mouvement propre, analogue à celui des 
taches de Jupiter, mais plus considérable. 


Schæberle (J.-M.). — La nébuleuse annulaire de la Lyre et la 
nébuleuse Dumb-Bell du Petit Renard, considérées comme 
grandes spirales. 


Ces nébuleuses bien connues, photographiées avec le réflecteur à court 
foyer dont il a déjà été question dans ce journal (A. J. n°539) montrent 
une ressemblance marquée, une structure complexe, et se rattachent à 
des nébulosités voisines. 


Zaccheus Daniel. — Observations de 7793 S. S. Cygne. 


Cette étoile, variable entre la 8° et la 12° grandeur, a montré en 1903 
des irrégularités prononcées, aussi bien dans la période croissante que 
dans la période décroissante. 


Poor (J.-M.). — Orbite de la comète 1902 II. 


Une orbite de cette cométe a déjà été calculée et publiée par M. de 
Mello E. Simos (Ergänzungshefte zu den astronomischen Nach- 
richten, n° 4, 1° partie). Il y a eu, dans les deux recherches, quelques 
observations omises. Elles sont d'accord pour donner une orbite finale 
parabolique, et une excentricité un peu supérieure a 1 dans la période 
de début des observations. Cette circonstance parait devoir étre mise sur 
le compte des perturbations. 
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REFLEXIONS SUR LES METHODES DE CORRECTION DES ORBITES; 
Pan M. R. RADAU. 


La diversité toujours croissante des méthodes imaginées pour 
la détermination et la correction des orbites justifie cette pensée, 
que les calculs pratiques constituent un art tout aulant qu'une 
science, les règles et les préceptes ne pouvant suppléer tout à 
fait à l'habileté de main. On se figure trop souvent que tout est 
dit quand on a passé sur les écarts le rouleau de la méthode des 
moindres carrés. Mais les positions que l'on se propose de repré- 
senter par une orbite sont inévitablement entachées de petites 
erreurs, et l'orbite qui les reproduirait exactement ne serait done 
pas la vraie, Cette remarque permet peut-être d'excuser la prédi- 
lection décidée de beaucoup d'astronomes pour les méthodes qui 
se recommandent surtout par la facilité du caleul, — tant qu’il 
ne s’agit pas de l'orbite définitive. 

J'ai eu plusieurs fois l’occasion de traiter ce sujet dans le Bul- 
fetin en 1885, 1886 et 1888; des publications récentes m'ont 
donné l'idée d'y revenir. 

4. Dans les questions relatives au déplacement d’une orbite, 
on peut employer avec avantage les trois rotations d'un système 
d’axes mobiles dont deux coincident avec le plan de l'orbite con- 
sidérée. Ces rotations s'expriment, comme on sait, par les varia- 
tions des trois angles d'Euler (inclinaison du plan mobile des y 
sur le plan fixe des XY, et longitudes du nœud dans les deux 
plans). Lagrange en fait usage dans le chapitre de la Mécanique 
analytique qui traite de la variation des éléments des orbites 
elliptiques (Sect. VII, Chap. 2). L'un des trois axes mobiles 
étant toujours la normale au plan de l'orbite, les deux autres sont 
pris dans ce plan de diverses manières, Les trois rotations ont 
pour expressions : 

dy, = dk + cosidh, 
dz = sin k di— cosk sini dh, 
da = cosk di+ sinksinidh, 





où k, L sont les distances du nœud à l'axe des x et à celui des X. 
Bulletin astronomique. T. XXI. (Novembre 1904.) 26 
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On a d’ailleurs (v étant l’anomalie vraie) 


u=e+u, du=de+do 
dw = de + dz, 
dn =cosedh + sine dv. 


Les quantités dr, div, dn, qui déterminent la variation du lieu 
héliocentrique, sont évidemment fonctions des variations des six 
éléments de l'orbite; mais dn dépend exclusivement de celles qui 
se rapportent au changement de position du plan (di, dQ), 
tandis que dr et dw dépendent des variations des éléments ellip- 
tiques proprement dits, qui sont au nombre de quatre, en y com- 
prenant dx (ils se réduisent à trois dans le cas de la parabole). 

Lagrange égale les variations dr, r de, rd} du lieu héliocen- 
tique aux projections du déplacement résultant d’une impulsion 
donnée, et il arrive ainsi à déterminer les éléments de la nouvelle 
orbite après l'impulsion. Rien n'empêche d'utiliser les mêmes 
variations pour la rectification des éléments d'une orbite à l'aide 
d’une série d'observations : il suffit de les comparer aux projec- 
tions de l'écart du lieu géocentrique, défini par les coordonnées A, 
a, à. Cette remarque a été faite par Clausen, en 1831, dans une 
courte note, insérée au Journal de Crelle, puis par C.-W, Gætze, 
dans les Mémoires qu'il a publiés, en 1849 et 1851, sur la déter- 
mination des orbites, et dont l'idée fondamentale a été mise à 
profit, en 1857, par T.-H. Safford, pour une méthode de correc- 
Lion qui contient en germe celle de Tietjen ('). 





2. Le lieu géocentrique complet est déterminé par la dis- 
tance A et par deux coordonnées polaires 4, à (longitude et lati- 
tude), relatives à un plan fixe quelconque (équateur, écliptique, 
ou orbite primitive) et données, directement ou indireciement, 
par l'observation. Les trois projections de l'écart géocentrique qui 
répond à un changement du lieu héliocentrique sont dA, A cosd dx 
et Add; elles sont mesurées sur les trois axes rectangulaires A, 





(*) Grausex, Journal de Crelle, t. VIL; Geran, Astr, Nachr., t. 28, Erg. 
et t. 32; Savronv, Mem. Am. Acad., t. 6; Tietsex, Astr. Nachr., t. 67 (1866), 
et Berl. Jahrb., 1878 (1876). Un Mémoire de Kowalski (Kazan, 1859) touche, 
paraît-il, au même sujet. Voir aussi Warsox, Theoretical Astronomy (1868), 
pu 153 et 318. 
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déterminent la position de A; en un mot, ce sont des coordonnées. 


Si la longitude est comptée sur le plan de l'orbite, l’axe A 
coincide avec N, cos(n A) s’annule, et Jes relations (1) donnent 


A cosô da = cos(rN)dr+sin(rN)rdw, 
(3) « A 
| = — sind[sin(rN)dr — cos(rN)r dw]+ cosû rdn. 


cus(rD)dr + cos(wD)rdw + cos(nD)r dn, 


3. On suppose ici que les coordounées géocentriques sont 
rapportées au plan fire de l'orbite provisoire. C’est là le point de 
départ ae la méthode de correction proposée par Safford en 185, 
reprise ensuite el développée par Tietjen, en 1866 et 18-6. I 
convient d’adopter pour ces coordonnées une notation spéciale. 
Safford les désigne par 7, 6; Watson par 6, 7,; Tietjen par G, g. 
Nous conserverons cette derni¢re notation; seulement, au lieu de 
compter la longitude G à partir du nœud fixe, nous la compterons 
à partir de la droite fixe qui coincide avec r, de sorte que G re- 
présente ici l'angle compris entre le rayon vecteur 7 et la projec- 
Lion Acosg de A sur l’orbite provisoire (c'est langle que Tietjen 
désigne par G— uw). Cette modification simplilie l'écriture des 
formules, qui deviennent : 


j Acosg dG = cosGrdw — sinG dr, 
(4) | 


A dg = —sing(sinG rdw + cosG dr) + cosg r dn. 


On a d’ailleurs évidemment, en projetant sur les axes nouveaux 
(situés dans le plan AD) et faisant (AN) = y, 


| cosg dG = cos + cos Ô dz + sin y dû, 


(5) | 


dg = — siny cosé da + cosy do. 


Ces relations, déjà indiquées par Safford, se rencontrent éga- 
lement dans la première Note de Tietjen (Astr. Nachr., n° 1590, 
1866) ainsi que chez Watson (p. 159); elles sont aussi employées 
par M. Boccardi (Pubbl. Teramo, n° 2, 1900). L’angle y est 
Vangle que font entre eux les plans (rn A) et (DA); on a 


cosg Sinv == sine COS( x — À ). 


En projetant successivement sur les axes W et R, on trouverait 
de même, par les relations (1) ou (2), 


Scosé dz = cos(rnWyrdn + sin(r W)adr, 
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dans le cas de la parabole), et que d@J renferme dn avec dw 
(quatre éléments), en tout six éléments (cing dans le cas de la 
parabole). Trois observations complètes fournissent trois valeurs 
de dG, par conséquent trois équations de condition pour les va- 
riations des trois éléments paraboliques (dg, dT, dx) ou pour 
celles des quatre éléments elliptiques (da, de, dT, dx ou dM, 
dq, do, dy). On peut y joindre une quatrième équation qui ne 
renferme que les mêmes éléments, en éliminant dr de trois va- 
leurs données de dH. En effet, nous avons 


dn = cose di + sing dy, 
par conséquent 


sin(¥,— 03) dn, + sin(¢y— 61) dng + sin(v;—e,)dn3 = 0 
et 


(7) > sin(@,;— 05) Ai cosh cdl, == D sin(sa— 63) tangH, d/r:. 


ry cos, 
On aurait de mème 


Ay cosy yO 
(8) > SIN (63 — v3) 1 ford! dy, — > sin(¢,-— 03) tang J) diy. 


a cosJ 1 


Mais les relations suivantes, qui existent entre les nouvelles 


coordonnées : 


cosgsinG = sink = cosy cosJ, 

cos g cosG =coshcosH = sing 

sing = cos sin H  — cosy sind, 
tangy = cosGtangHl = sinG tang J, 


montrent que tangHI et tangJ sont des facteurs très petits 
lorsque g est très petit, ainsi que cela arrive toujours pour les 
planétes. La quatriéme équation n’est donc pas avantageuse dans 
ce cas; et il vaut mieux employer quatre valeurs observées de dG, 
pour déterminer les quatre inconnues de Vellipse. C'est Ja diffi- 
culté bien connue que soulève le problème de la détermination 
des orbites pen inclinées. 

Les deux éléments (£, &) qui fixent la position du plan de 
l'orbite se déduisent finalement des équations qui contiennent dn. 


4. Safford, nous l'avons déjà dit, fait usage de coordonnées 
géocentriques rapportées au plan fixe de l'orbite provisoire 
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(geocentric orbit-longitude and latitude); il a aussi les rela- 
tions (5); mais il croit devoir ensuite, on ne sait pourquoi, intro- 
duire l’ellipse troublée de Hansen, avec son temps fictif, ce qui 
amène une complication tout à fait inutile. Tietjen, en 1866, a 
simplifié cette méthode et l’a présentée sous deux formes diffé- 
rentes : l'une qui repose sur l'emploi des relations différen- 
tielles (5), l'autre qui les laisse de côté. C'est cette dernière 
méthode qu'il a seule développée, dix ans plus tard, et qui porte 
son nom. Eu voici le principe. 

Soient x, y, 3 les coordonnées géocentriques, rapportées au 
plan de l'orbite et à l'axe N (perpendiculaire à A), on aura 


T=0, y=Acosg, 3 = Asinpg, 
et (en passant des axes D, A aux axes nouveaux) 


Acosg dG = dx, 
A dg = cos g dz — sing dy, 
dA = sing ds + cosg dy, 
At dg = y dz — 3 dy. 


Les variations géocentriques devant coïncider avec les varia- 
tions héliocentriques correspondantes, on aura aussi, en proje- 
tant dr, rdw, r dn sur les mêmes axes, 


dz = cosGr dw — sinG dr, 
dy = sinGr dw + cosG dr, 
dz = r dn. 


On voit que dz et dy, et par suite dG, ne dépendent que des 
variations des éléments elliptiques, contenues dans dw et dr, 
tandis que dz dépend seulement de dn, c’est-à-dire de di et dQ. 
Mais dg renferme à la fois ds et dy, c'est-à-dire les variations de 
tous les éléments. On peut néanmoins obtenir la séparation des 
deux classes d’éléments en posant : 


dg = & — €&0=(§ — &1) + (81 — &o) 
et 





| & —4#1— PT = ls, 
(9) 








lo go — EU eee 
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La correction g,— go étant appliquée a go, on obtient la 

latitude intermédiaire g, qui résulte de la combinaison de Zo 
avec y = Yo + dy, de sorte qu’on a 


oy tang £1, 


où 3, = Zest la distance de la Terre au plan de l'orbite primitive. 


On fera ensuite 
A 


(9°) r dn = dz3 — cose 





(& — &1)- 


Mais l’on peut anssi s’en tenir aux équations 


| A cosg dG = cosG rdw — sinG dr, 


dy = sinGr dw + cosG dr, 
(10) 





A 
cose dg +tangg dy =rdn, 


Où dg = g — go, el qui peuvent être combinées avec les rela- 
tions (5), qui donnent directement dG et dg en fonction de da, dé. 

C'est cet ensemble de formules qui sert de base à la méthode 
de Tietjen. L’expression de dG ne renferme que les deux varia- 
tions dr et div, qui contiennent, en général, quatre inconnues; 
on les détermine par quatre observations, qui fournissent quatre 
valeurs de dG ('). Ensuite seulement on trouve 4, £ par dn, en 
se servant des relations (g*) ou (10). 

Tietjen obtient les écarts dG en calculant les G à la fois par 
les observations (au moyen des coordonnées a, 6) et par les élé- 
ments provisoires (qui donnent Gg). Ensuite il calcule les lati- 
tudes g par les observations, et les corrections dy par les équa- 
tions (10) avec les valeurs trouvées pour dr, dw, et il met, dans 
la derniére équation, pour y = Acosg sa valeur corrigée, et pour 
tangg la valeur déduite des observations. 

Comme les g sont de très petits angles pour les planètes, 
M. Boccardi (Il Metodo di Tietjen, 1900) supprime le terme 


tangg dy et fait simplement 
A 


cos g a6. 


r dn — 





(') Nous avons déjà vu qu'à la rigueur il suffirait de trois valeurs de dG, en 
y ajoutant une combinaisun des valeurs de dH qui ne renferme que dr; mais dr 
s'y trouve multiplié par un facteur très petit. 
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on compare ces éléments aux observations, et l’on détermine les 
corrections dA,, dA:, en supposant que les écarts O-C sont repré- 
sentés par l’expression linéaire a, dA, + a2 dA,, où les coefficients 
di, A3 sont déjà connus. Avec les valeurs corrigées de A,, Ay, on 
obtient un nouveau système d'éléments qui représente exactement 
les deux lieux pris pour base, et les autres aussi bien que possible. 
La préséance ainsi accordée à deux posilions peut généralement 
être justifiée par un choix judicieux, en faisant usage de lieux 
normaux. 

Cette méthode si simple jouit toujours d'une grande faveur 
parmi les astronomes. Il faut seulement remarquer qu’elle ne 
peut s'appliquer sans modifications aux orbites paraboliques, 
qui ne dépendent que de cinq éléments, de sorte que l’une des 
distances A,, A, détermine déjà l’autre; il faut se contenter d’en 
faire varier le rapport. On aura, de cette manière, deux paraboles 
où les distances seront respectivement A,, A, et A,, A,. Pour en 
déduire une ellipse, il suffira, suivant le conseil d'Oppolzer, de 
combiner A, avec A, (ou À, avec A) ); on pourra ensuite appliquer 
à cette combinaison la méthode de la variation des distances. On 
arriverait de la même façon à une ellipse avec deux orbites circu- 
laires. 


6. Comme nous l'avons dit, les variations des éléments et celles 
des lieux géocentriques par rapport à dA,, dA, s’obtiennent ici 
directement sous forme numérique. Ce procédé est le -plus com- 
mode, et celui qui expose le moins aux erreurs de calcul. Cepen- 
dant on a aussi tenté de développer les expressions théoriques des 
coefficients différentiels en question. Il suffit de citer, à cet égard, 
les Mémoires de Goetze (1849, 1851), de Norbert Herz (1885), de 
J. Bauschinger (1903). 

Soient 2, 01, %2 02 les lieux géocentriques choisis pour base, et 
-& Og un autre lieu donné. Rien n’empéche évidemment d'exprimer, 
d’une part, les variations 49, dog par les variations héliocentriques 
correspondantes (dr, diy, dro), puis celles-ci par les variations 
des éléments; et de l'autre, les variations des éléments par dry, 
diw,, dn,, dry, dw, dn,. De cette facon, dx, doo s’obtiennent 
d’abord en fonctions des variations héliocentriques dr,, dæ,, ..., 
puis, finalement, en fonctions des variations géocentriques du, 
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do,, dA,, dz,, dô:, d\, (ou simplement de dA,, dAg, si l'on ne 


fait pas varier a@, Ô,, %» 62). 

C’est là, en principe, le chemin qu’ont suivi Goetze et M. Herz; 
ilest un peu long. La complication des formules, à peine masquée 
par l'introduction d’une foule d’auxiliaires, ne laisse pas d’ètre 
décourageante. Nous y reviendrons d ailleurs. 

En attendant, il faut convenir que le moyen le plus direct 
d'arriver à l'expression des coefficients cherchés, c’est de partir 
(avec Tietjen et Bauschinger) des équations de condition du plan, 
qui lient entre elles les coordonnées héliocentriques de trois points 
de l’orbite. Si nous désignons par r,: le produit 


rio = Pa Pg SIN(Pe— Pi) = — Fay, 
elles peuvent s’écrire comme il suit: 


Lorie + Lila + Moly = OV, 
Joriat N12 t+ Y2T01 = 9; 
Zoria + Sir 90 + 42% yy = 0, 


et, sous la forme d’une seule équation géométrique : 


(tr) l'orya + Tilsot d'a l'oi =O 
ou bien 
(12) ro—= Gili t- QaPa; 


en faisant 


a=) == >) 


de sorte que g:, 72 sont les rapports de triangles. L’équation dit 
que ro est la somme géométrique de gir, et darz. Un déplace- 
ment dy de l'extrémité du vecteur r, serait la somme géométrique 
de gid, cl qad:, si les coefficients g,, go étaient des constantes; 
mais ces coefficients sont variables, et en tenant compte de leurs 
variations, l’équation géométrique qui dérive de la précédente 
devient 

(13) dy = qidi+ gad, + r,dqi+1r2dqs. 


Or le déplacement da les composantes hehocentriques dr, r ds, 
rdn, et les composantes géocentriques dA, Acosda, A dû (sui- 
vant les aves A, A, D). Tl s'eusuit que, si nous projetons sur les 
axes Ay, Ag, Do, les composantes géocentriques de dy sont les 
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sommes algébriques des projections du second membre de l’équa- 
tion (13) sur les mémes axes, de sorte qu’on trouve 


dAy = qi [dA: cos(Ao A;) + A, cos Ô: ax, cos(Ao A1) + À; a; cos (Qo D;)] 
+ go[ddz cos(Ao42)+ Az COS 0 das COS (A0 Ag) + Ag addy COS (Ag D2)] 
| + r1dgi cos(Aori)+ radqa COS(Aors), 
Ao cos 65 ax, = q1 [dA cos(Ag Ai)+ A, cosô: da; cos(Ao A;)+ Ay dé, cos(Ag D;)] 
+ q2[d@d, cos(Ag Ag) + Ag COS da das COS (Ay Aq) + Ay dd, COS (Ay Da)] 
+ ridqy cos( Aor; y+ r3dq: cos(Agrs), 
Agdig=  q:1[dA; cos(Dy A;) + Ay cos 8, da, cos(Do Ay) + A1 dd, cos(DoD;)] 
+ ga[dAs cos(Do As) + Ag cosd, das cos(Dy Az) + A, dôs cos(DoD:)] 
+ r,dq,cos(Do71)+ ra dqa cos (Dora). 


Les cosinus qui figurent dans ces équations s'expriment sans 
difficulté par les coordonnées polaires données; je ne m'y arré- 
teral pas. 

Il reste à substituer, pour qi, ga, @q1, dg2, leurs valeurs en 
fonctions de r,, r2, et des variations dr,, dry, qui peuvent a leur 
tour être remplacées par les variations géocentriques dA,, dAg,.... 
C’est un point sur lequel nous reviendrons plus loin; il suffira 
d'indiquer ici des formules d’approximation assez exactes pour 
l'usage que l’on doit en faire. 

Nous désigneruns par 7 le temps ¢ multiplié par la constante &, 
et nous poserons 


Jo = Ta — T1, Ji = To— Te, Ja = T1— To, 


de sorte que 
ES = 3o+ 314+ %:=0, 


Cette convention donne plus de symétrie aux formules. On 
pourra maintenant faire, avec une approximation suffisante, 


LS !gf1t ty), 
rl 5 4(% +7) 
et 


2, SH Ste 1) Safa  n 
uses) (7) 
© 
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d'où l’on tire encore 








a & = = = = 
' Fits (To ody ~~ 49 
Tel, + ’ 

q q 63 \ ri T4 
Le ~ = Le Len 
Gi — Se 132 [3 3 
— — —-_ +. —-. -— = = — 

2 1— — = ’ 
q 7 ws) 653 ri r$ 


et 





51S. /3? 3? 
dq: — dqi= 332 (=! dr,— a drs). 

On a ainsi le moyen d’exprimer les variations dz9, 49, d’un lieu 
géocentrique quelconque a 9% par les variations dA,, dA, dz, 
das, d6,, ds, des deux lieux pris pour base, et de former, en les 
égalant aux écarts observés, les équations de condition néces- 
saires pour la détermination des six inconnues dA,, dA\:, .... 


7. est clair que ces formules, intéressantes au point de vue 
de la théorie, ne deviennent maniables que si l’on renonce à faire 

. = ~ = = . ° 
varier %,, 04, %2, G2, de sorte que dx,, dx2, do,, dog disparaissent 
et qu'il ne reste que dA,, dA,. C'est là toute la raison d’étre de la 
méthode. Tietjen, il est vrai, en négligeant de petits termes, sim- 
plifie les équations de condition et les ramène à la forme 


cos do day = a} dA, + a, dis + Ci da; + Ce die, 
ds, = D, di; + Da dA: + €: dô; + Ex dbs; 


mais il est préférable de ne faire varier que les distances Ay, Ag. 
Les formules (14) se réduisent alors aux suivantes : 


Ag COS do day = 41 dA, COS(Ao At) + G2 dA cOS(Ao Ay) 
(16) + ry dq, cos( Ag r1)+ rz dg, cos(Ao l'a), 
( 


| Ay dso) = gi ds, cos( Dy 4,)+ 72 dA, cos( Do As) 
+ r,dq,cos( Do ri)+ rz: dqa cos( Do rz). 


Les variations héliocentriques étant ici les projections de dA,, 


dA;, on a aussi 


dr; = aA; cos ( Ay My ), dry = di, cos(As V9 )s 
( 17) ‘ry dw, = d'A, cos( A, iT" ), l'y dW, = dA, cos( Ae (¥'9 }, 


ry dn, TT da, COS ( A; My ) l'a dns == d'A COS (A Tle ). 
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mn 
—-_ 
w 


En méme temps, on aurait 


cos( Ag 4,) = — cos6, sin( ao — 2), 
cos( Do A; ) = cos dy sind, — Sin Gy COS 64 COS( 20 — 2), 
cos(Ag 71) = — cosdy sin( 2% — a;), 
cos(Do r,) = cosèo sin di — sin ds cos di cos(%9 — ay), 


cos( Ay 71) = sind, sind, + cos6, cosdi cos(2;— a), 


en désignant par ay, d, les coordonnées héliocentriques qui déter- 
minent r,; et des expressions semblables pour les autres cosinus. 
Ces relations nous permettent (en éliminant dr,, dr, de dq, et dq) 
d'exprimer les écarts dax, dog en fonction des deux inconnues 
dA,, dA;, qu'ils serviront à déterminer par une série d'équations 
de condition. 

Les relations (17) nous donnent encore, en fonction de dA,, 
d'A, les variations des quatre éléments de l’ellipse, contenues dans 
dr,, dre, dw,, dey, et celles des éléments du plan (2, 4), con- 
tenues dans dn, et dn2. Dans le cas d'une orbite parabolique, ces 
relations détermineraient non seulement Jes cing éléments, mais 
encore le rapport dA, : dA:. Il en serait de mème, si l'on se pro- 
posait de conserver sans changement l’un des six éléments ellip- 
tiques, par exemple, l’excentricité; les variations dA,, dA, ne 
seraient plus indépendantes, on ne pourrait plus faire dA, =o 
sans annuler aussi dA.. 

Si nous rapportons les coordonnées au plan de l'orbite provi- 
soire, en remplaçant 2, 6 par G, g, nous aurons 


dG; = dG, = dg = Ags =0Q, 


et les relations (17) deviennent 


dr, = cos g,; cosG, day, dry = COS Le COS Ga Ag, 
(18) ri dw = cos g1 sinG, dA,, rad = COS £2 Sin Ge dis, 
r; an, = sing; dA, l'a dns = sin Fa d'A. 


Les élongations G étant toujours comptées à partir du vecteur r, 
on aura 
z—a—= G, a == 4, d=o. 


8. Il y a lieu de mentionner ici la méthode de correction que 
Le Verrier a indiquée en 1845 (Comptes rendus, t. XX; Astr. 
Nachr., n° 540), et dont j'ai déjà eu l’occasion de parler (Pull., 
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paraboliques x, g, T; on se servirait, pour délerminer £, Q, de 
deux équatious en dn. 

Dans le cas général, il faudrait, pour déterminer les quatre 
éléments de l’ellipse, une quatrième équation en dr et dw. Nous 
avons vu, plus haut (n° 3), qu’il est possible de l'obtenir en éli- 
minant dn, mais que les inconnues s’y trouvent multipliées par 
un facteur très petit. Il devient dès lors difficile d'exprimer dG 
par dG,, dG,, dG;. On pourrait, il est vrai, faire usage de quatre 
lieux normaux, qui fourniraient alors quatre équations en dG, et 
l’on prendrait pour inconnues dG,, dG,, dG;, dG, avec dg,, 
dg,, ou dH,, dH.. 

Pour arriver à Vexpression de ces coefficients, il s’offre un 
autre chemin, qui paraît plus commode : c’est de faire usage des 
relations du n° 6. Proposons-nous d’exprimer dx, doo par les 
variations des trois lieux normaux @,6;, 420», 4503. Nous avons 


d'abord 


Apcosdydz,= qi[dAicos(Aodi) + Aicosôi dascos(AoAÀ1)+...] 
+ al dd. cos( Ag d:) + A3COS 02 dax cos(Ao A») +...] 
+ ry dq, COS(Ao7i) + r'edq2C0S(Awrs), 
Aodio=  qildAcos( Dodi) +... ] 
+ q3[ diAscos( Do Ay) +... ] 
+ r,dgq,cos(Dyr,;)+.... 


En remplaçant 2), 69 par 43, 6s, on obtiendrait deux équations 
de la méme forme : 


A3COS0sd23— q'[dd,cos(A34,) + A,cosé, dz,cos(A3A,)+...] 

+ q"[dAscos(A3 Ae) + A2 COS 02 das COS (A3 A2) +...] 

+ r dg'cos(Asri)+ redg"cos(Asra), 

Js dd: — qg'[dA,cos(D34,)+...] 

-+ q"[ dA, cos(D3 42) +... ] 
+ r,dq'cos(Dsr;)+..., 
32, 7— “8. On se servirait de ces équations pour 
Mie rig 
exprimer dA,, dA, par dz:, d43, et en substituant les expressions 
trouvées dans les deux premières équations, on aurait dx, et doy 
en fonctions de da,, dus, das, dé,, dû, doy. Il faut toutefois 
faire observer que, dA, el dA, étant aussi contenues dans dq’ 


et dq’, l'élimination directe de ces quantités serait encore assez 





où g= 
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laborieuse; il faudrait se contenter de les éliminer des équations 
en d%9, doy après la mise en nombres des coefficients. 


9. Pour exprimer dr et dw = dv + dx par les variations des 
éléments de l'orbite, on peut se servir de diverses formules dont 


nous transcrirons quelques-unes. 


Éléments paraboliques. 
m= tang— 0 + tang— v= p(l--T) 
2 3 °2 ; 
dr = cosv dq —sinequaT, 


dlr = dlq — ang: v dy, 


2 
do =— Tf (3m dig +auaT). 
1 i I . 
dv + pat =—(+ + sz) (sin dg + coseg dT). 


Eléments elliptiques. 
e = sing, M = Mo+u(t—-t)=u(t —T). 


a(2) = sinv tango dM — cosv de, 
d(2) + esine dv = cosv de, 
2 
dy = il cosp dM + a sin (+ + = ) de, 
r rp 


+? 


’ . 
dv — cos — Coste (C08P tango dM + sino de). 





On aici 


dM = dMy + (t — to) du, 5 dlu = — dla, 
de sorte qu'on peut adopter, comme éléments, Mo, » et l'excen- 
tricité e ou Pangle 9, et exprimer dr et dv par dMy, du, de ou ds. 
En posant M=u(t-—'T), et prenant pour éléments a, e, T, 
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on aurail 
° ; . \ 
dr=—e sine À dT + r_3 esine y da— p cose de ’ 
Vp a 2 f/i—e? 1— et 
(ty) ¢ 
| do-— 2 a5 TR aa + (1+ 2) de. 
r? Jp 2 /;— et rj/i—e 


On pourrait encore, pour rapprocher ellipse de la parabole, 
employer les éléments q, e, T (voir Watson, p. 127). L'usage de 
toutes ces formules est facilité par un système d’angles auxiliaires, 
en faisant, par exemple, 


On obtient finalement les dérivées des coordonnées a, à par rap- 
port aux éléments, exprimées en fonctions de ces auxiliaires, sous 
une forme appropriée au calcul logarithmique. Les formules ainsi 
préparées, que l’on trouve dans les Traités de Watson, d'Oppolzer 
et de Klinkecfues (2° édition), servent à calculer les coefficients 
numériques des équations de condition dont la résolution doit 
fournir les corrections définitives des éléments. 

Comme je l’ai déjà dit, on a aussi essayé de tirer parti de ces 
formules diflérentielles pour obtenir d’abord les dérivées des élé- 
ments, puis celles des coordonnées a, 6 par rappart à deux lieux 
géocentriques complets. C'est ce qu’ont tenté notamment Goetze, 
en 1851 (Astr. Vachr., t. 32), et M. Norbert Herz, en 1885 
(Sitzungb., 1. XCII). 

On commence par exprimer dr,, dr: et d(v,; — ¢2) par les varia- 
tions de trois éléments tels que I’, 7, e (Goetze) ou Mg, p, e(Herz), 
et des relations linéaires ainsi formées on tire, par élimination 
directe, dT, dq, de (ou dM,, du, de) en fonctions de dry, drz, 
d(v,— 62). Il suffit alors de remplacer ces variations héliocen- 
triques par leurs valeurs en fonctions des variations géocentriques 
correspondantes, pour avoir les dérivées des trois éléments en 
question par rapport aux deux lieux géocentriques (2,5, A, 
&3 02 Aa). 

Il reste à obtenir de la même facon les dérivées des élé- 
ments #, Q et w (ou x). Goetze détermine d’abord dx (qu'il 


t Fi Vs 
2» (ans 
2 
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désigne par 6.) en se servant de la relation 
2 dr. = dw, + dw, — dv, — die, 


puis di et dQ, en faisant intervenir les variations dn,, dn:;1l 
parvient ainsi à exprimer dx, di, do), par les variations des deux 
lieux géocentriques complets. Les expressions trouvées étant subs- 
tituées dans les formules qui donnent dr, dw, dn en fonctions des 
variations des éléments, on arrive sans peine à exprimer dr, dw, 
dn, et par suite aussi dz, dé, pour un moment quelconque, par 
les six varialions dz,, d5,, dA,, dx», dô:, dA,. N. Herz, qu 
emploie l’élément w, arrive au même but par un chemin très dif- 
férent. 

Quoi qu’on fasse pour accommoder à l'usage pratique les for- 
mules de ce genre, elles paraissent trop compliquées pour être 
adoptées par les calculateurs; elles n’offrent qu'un intérèt théo- 
rique. Je me contenterai de citer ici quelques formules faciles à 
vérilier, qu’on obtient en prenant pour éléments a, e, T. Faisons, 
pour abréger, 














3 a 
m= T)= - ——— M, 
CDS Fe 
les relations (19) donneront : 
2 k . da 
dr, = —esine, vp dT + (r,;— e sine,m,) z= — P cose, ———;» 
. d de 
dr: = — e Sin fe 7 dT + (r2—esinvsmM:3) — — Pp COS: le?’ 
_ _{P _P kK P __P da 
das (4) yee (im rm) 
+[2(sinvi — sine) + e(sinv, cosy; — sinvscosp2)] . 


En éliminant dT ct de, on trouve 





Ci — 02 . . 5 
2 tang —— d(ri+ rs) + esine,dr,—esines dr: p dis; —v.) 
‘ 





+) FESING, 7} —CSIN 00/2 +(Mr—Mi)l 1+et 2e 
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Le dénominateur peut encore s'écrire comme il suit : 


Op + Ve ("1 — Va 
—— cos 





2rr pi — 9 Vi —v 
102 tang —— © 2+ 3e cos + et cos? = 
P 2 ‘ 2 


Ci + Va 
cos —— 


2 
+(m,z— ml 1+ e?+2e 


Vi — Ue 
COS —— 


2 

On voit que da dépend de la différence m, — m, ct, par consé- 
quent, de ¢, — ¢,. L'expression de de, que nous nous dispensons 
de transcrire, dépend également de mz— m,; mais celle de aT 
renferme aussi m2: + mi. 

On peut encore se proposer de chercher directement des rela- 
tions entre les variations héliocentriques dr,, diw,, dro, div: qui 
correspondent aux deux positions prises pour base, et les varia- 
tions dry, dy qui correspondent à une autre position observée. 
On trouve alors des relations telles que les suivantes : 


s d e e 
> sin(P; — V2) dro = =" > Sin (0, — ¥2)(Ty— € SIN Vg Mo) 
et 
Yi sin(or—02)(F dro— esi \ = BY in (o — 
sin (?; 2) 2 dry e sin vo dwo) = P sin(P; — Va), 


où il faut remplacer da, dp par leurs expressions en fonctions 
de dr,, dw,, .... Mais je n’insisterai pas davantage sur ces ten- 
tatives d'élimination. Remarquons seulement que, dans le cas de 
la parabole, il est facile d'établir les relations cherchées entre les 
variations héliocentriques dr, dw, dn qui correspondent a trois 
positions observées. En effet, les équations 


dr = cosv dq — sinvgu aT, 
cos~ v dlr —sin+ ¢ dw = cos” v dlq — sin— o de 
2 2 2 


2 


conduisent aux suivantes : 


D sin(vi— Ve) dro = 0, 





. Pi I _ 4 
> sin — , (cos: 9 dlryo— sin—- vy dws) = 0, 
2 2 2 
9 e e 
auxquelles s’ajoute la relation 


Dsin(er — Ve) dang = 0, 
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que nous avons déjà indiquée plus haut, et qui a lieu d’une ma- 
nière générale, pour une orbite quelconque. On peut donc 
exprimer dro, dis, dn, par les variations analogues qui correspon- 
dent à deux positions 4,01, 4202. Malheureusement cet avantage 
est assez stérile, parce que la méthode de la variation des distances, 
dont ces formules sont destinées à faciliter l'application, ne con- 
vient guère au cas de la parabole. Nous avons vu, en effet, que, 
dans ce cas, les deux variations dA,, dA, ne sont plus arbitraires, 
mais liées par une équation de condition. 


10. Pour résoudre les problèmes que soulève la détermination 
et la rectification des orbites, on a souvent besoin de certains 
développements en série, qu’il ne sera pas inutile de considérer ici 
de plus près; on verra ensuite le parti qu'on en peut tirer. 

Désignons toujours par <= ft le temps multiplié par la con- 
stante À, el posons 


So = Te TH, J, = to Ta, Sa = T1— To, 
par conséquent 
Do + J1+ CDR oO. 
Il en résulte une série de relations telles que les suivantes : 


293 + By Sy = (Do — V1) (So — a), 
DCE. 2 D) =0, DE 3 Jo 31 Da. 


Soient maintenant X,, X,, Xz les trois valeurs d’une fonc- 
tion X des coordonnées qui correspondent à to, ¢,, La, et faisons, 
pour abréger, 


_ dX 
DX = 
nous aurons 
Xo= X,—3,DX,+ = Se D2X,— - SE DIX, + SE DIX, —..., 
+ 
Xi = Xi, 
Xy=Xy+ Do DNi+ = SEVEN + à 33D IX + 7 GS DIX, +... 


eey 
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ou bien 
1 . I .  Be— S24 5:—3,3 
_ ! =— =D? : 3X,— 70 TE TO? Ds} 
So 31: DEL D Nit D X} 24 D'X; 
RESTE DS X, + 
On aurait de même 
S24 +74 3 — S3 

DX = 3X1 + (So— 32) DX + I D*X, + SE pax, + 

1 | So = 
gas DSX = 3X1 + (30 -- 32) DX, — Ê ED CRE — 


et, par suile, 


Ce 9 Gy? = 
1 ° sy tt D S, we 
x — 1. Vox = Mo P08? px a, 
Sy 319 , 
07173 2 


X + < = sx = GX, + 2(30 — S2)DX: 


sys] 





33 


SL GS S G3 
4 LIT TI on? 2 DXi +. 


> Js D2X,+ 


En mettant D?X a la place de X, et divisant par 12, on trouve 


I 33-+-3)3,5 1+ — I 2 Je — 3 3 e+ 2 — Dose 5 


33 — 33 . 
+ 2 =? DiX,+.... 
72 

Cette expression étant ajoutée à celle de 2SX, les trois premiers 
termes se détruisent, et il vient 


| S3 
| d(ax+ CE 22, = Dex) 
(20) SSSR UD 3.3: — Bo) pv 
= Dn +... 
360 

On voit qu’en supprimant le second membre on ne néglige que 
des termes du cinquième ordre (les termes en D°X), qui d’ailleurs 
s’annulent quand deux des intervalles 3 sont égaux. 

Si nous prenons pour X l’une des coordonnées x, y, 3, par 


exemple z, nous avons, en vertu des équations du mouvement, 


D?r = — 7, 
r3 
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rapport de deux triangles : on trouve 


e234 3513, 
"<9 ° 127r3 _ So S2( So — 31)(31— 32)( De — Do) 
"20 G 33 + CA S; Fe Si 360 
1273 


x (& — 3D? *) + termes du cinquiéme ordre, 


r'f ri 


r 0 e 
et dans — les termes du quatrième ordre sont les mêmes, au signe 
20 


. ° ° ° rort+r . 
près, de sorte qu’ils disparaissent de la somme “———*, qui ne 
20 


renferme plus que des termes du cinquième ordre. On vérifie ainsi 
que l'équation (22) est exacte jusqu’au quatrième ordre (l'erreur 
étant du cinquième ordre). 

Nous pouvons encore prendre pour X une fonction du rayon 
vecteur, par exemple, r ou r?, en mettant à profit les relations 


Dir =P’, Dirt = 2(=— =). 
rs r 





On trouve alors 


| 2 + STE P=r_, 
rs , 
| Yan+Y Res (! _ 5) =o 


aux termes du cinquième ordre près. La dernière relation peut 
ve = 
s écrire 


(23) 


ea ee = Jo F133 


or a 


et le second membre disparait dans le cas d’une orbite parabo- 
lique (a — +). En négligeant les termes du quatrième ordre, on 
aurait plus simplement 


(24) Sant 1% (5 St )=o, 


et en négligeant ceux du troisième ordre 


(25) D2 + 3s (tr). 


ri a 
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Ces relations peuvent être ntiles, surtout pour la détermina- 
tion des orbites paraboliques (Bull., T. IT, p. 11). 

Quant aux expressions que nous avons trouvées pour les rap- 
ports des triangles, d’aprés Gibbs, elles ne seront pas toujours 
d’un emploi très commode, et l’on pourra se contenter de for- 
mules moins rigoureuses, qui ne tiennent compte que des termes 
du troisième ordre. On a vu, au surplus, que dans les formules 
de Gibbs les termes du quatrième ordre ne disparaissent que si 


l’ f l . . Foi + Tye 
on forme les sommes Fy. + l'20 + l'os OU Tr . 
20 
triangle gle . . 
11. Le rapport ——= est donné, jusqu’aux termes du cin- 
secteur 
quième ordre inclusivement, par la formule suivante : 
C Le © 
rie __ Te 4 LE fn — D? 
So Vp 6r; 12 rz} 120 \r$ : 
SE / 3 l 
—— | — D — 2D? — })-+.... 
360 (3 ri i 


Les coefficients du développement ne renferment que les dé- 
e e I id 
rivées successives de =" On peut les transformer de diverses ma- 
i 
niéres en se servant des relations 
1 I 
= — + To D 3 +... 
ri ri 


Si l’on ne veut tenir compte que des termes du troisième ordre, 
on peut faire usage des expressions 





rs, (4 a 
(26) 3, Vp = 1 2 +) 
ou bien 
on Tia — _4 __ 93. 
(27) Sve) 3 nee 


Les termes du quatriéme ordre, négligés dans ces formules, 
sont respectivement 





bf I = 
(+ +2p: 2) et + Ti (1—3r Dr). 
20 \ ri r; 120 ré 


On pourrait encore ltenir comple des termes du quatrième 
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ordre, en remplacant, dans la formule 


DE Si /t I 
nae =1-2(54+5)+ =e (7 +aD: =). 
la dérivée D? par sa valeur, tirée de la relation 


S I t 
F3 = 705132 Dt + 


On trouverait ainsi 


rie 32/1 I Si /1 { 3 
Sr HE + 3) a (x — DS) 

Cette formule serait donc exacte au cinquième ordre près. Mais 
il ne faut pas oublier que l’ordre des termes se détermine ici par 
le degré des produits des intervalles S, et que cette définition 
peut se trouver en défaut quand les intervalles sont un peu grands; 
l'ordre de grandeur des termes dépend alors plutôt de leurs coef- 
ficients numériques. 

Le plus souvent, ce qu’on a besoin de connaître, ce ne sont pas 
Jes aires des triangles, mais leurs rapports. Il devient alors plus 
difficile de tenir compte des termes du troisième ordre, si l'on ne 
veut pas introduire les trois rayons ro, F1, l'a. Oppolzer, qui part 
de la relation (27), construit des formules telles que la suivante 


(T. I, p. 100) 


rio _ Di # Ta( 90 — 21) 
a8 3 Gen +4 





3,32 Te—To | 
ris oy GS (rota) |’ 


où Dr, a été remplacé par ~~— pour conserver les termes du 
i 


troisième ordre. Mais dans la pratique ces formules ne donnent 
que des résultats médiocres, comme l’a constaté M. Harzer. Nous 
avons donné plus haut (n° 6) les expressions suivantes des rap- 
ports qi, 72, Où l'on tient compte également des termes du troi- 
sième ordre : 


rase. 23 [3,-9(5+5)~-2(5-3)], 





ria To 129 ri or Jo\r} 7 
roy Ja 315, e I I 31 I I 
—q= "= + 1(5:-%)(,4+-—)--2( =). 
T2 M42 JU 12 Jy [ ? 0/ 7) Jo r3 ri 


Il est possible de composer des formules beaucoup plus pré- 
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On a, pour exprimer les ¢; par 5, ¢, les relations 


Ga — >< Ot+ s 


0.00 00e 00 00 00 0e 290050 ee ee 


I] faut ensuite éliminer o,, o&:, à l’aide des séries qui repré- 


So § 
sentent les rapports des rayons vecteurs (2, æ). Les calculs par 
Si Si 


lesquels on y parvient sont très longs, et nous devons nous borner 
ici à ces indications, en renvoyant le lecteur au Mémoire de 
M. Harzer. 

Ajoutons seulement que la question de la convergence des 
séries que l’on rencontre dans ces recherches a été traitée d’une 
manière très complète par M. Harzer et, plus récemment, par 
M. Moulton (Astr. Journ., n° 510, 537) et M. Hamilton (/bed., 
n° 533). 


12. Il me reste à dire quelques mots d’un développement qui 
se rattache au théorème de Lambert, et dont il est question dans 
le beau Mémoire de Callandreau : Aperçu des méthodes pour la 
détermination des orbites des comtes et des planètes (An- 
nales de l’Observatoire, T. XXIII, 1903). 

Soient 3 l'iutervalleet x la corde qui correspondentau triangle r,2, 
el posons 

€ lili 


" 
. . ,9 ret re—x 
sin?- = ——______ sint- = — = . 
2 â a 2 4 a 








. . I — . 
L'aire du secteur a pour expression : 3 Vp, et l’on trouve ensuite 














secteur 3 . , con 
‘ = = -— = E—6 — (sine — sind), 
aVap ava 
triangle . . ; 
2 ——°— = sin(e — 6) — (sins — sinc), 
a Vap 
secteur € —9—(sins — sins) 
—; — = —— A, — 9 
triangle SIN(E — 0) — (sine — sinc) 
% N 
— = COS — COSE. 
a 


Nous pouvons maintenant, à l'exemple de Lambert, chercher à 
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exprimer ces rapports par des intégrales définies. En considé- 
rant e, 6 comme des fonctions du paramètre x, pris pour variable 
d'intégration, on peut écrire 


+% 
7 =f dz tang = = [ “de (tang? + tang- =)» 
a “4% 











ou bien, en faisant sin?- = ZX, sin?® = x", 
a 
23 = f(y z= VE ). 
1— x 
On trouve, d’autre part, 
triangle % 
= = 5) 
Vap cot- + cot- 
et, par suite, 
Ô 
cot- + cot- x EN 
secteur 2 2 Ô E 
= ————— dx| tang- + tang- }- 
triangle 4% A 2 2 


Ces transformations nous serviront à opérer le développement par 
rapport à x. On a ici 


dx ri+r 
dr = — dz'= —;, M=r,=——»> 
4a 4a 


puis 


8 
| 
eA 
| 
a 
1 
“ 
Nw [| = 
TS 
Rx 
— 
4 
ok 
4 





d'où enfin 


à | 


| uv 
| 
——— 
b 

> 
eo 
Le 

. + 
N | = 
TS 
1% 
nee” 
Le 
+ 
a | 





—_ «. VW ’ I * , 470 —1 
=axfi+ 2 (4) (ro — 2)? 
(EYE trie dent 


(To— 72) 
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On trouve de la même manière 


cove + cote = 2 4e) Goon 
Pat 2 Xo 8 \4a (To— x} )? 
1 x \* 35 — 12079 + 144272 — 64273 


et en multipliant cette série par la précédente, 

secteur _ +3 (7) 3-420 [+ =) 4To—1 +. 

triangle — 8\4a) (ayo— 22)? 7" 24\4a) (to—273)? 7. 
I x \3 I % $15 —34x9+ afr? 

+3 (yen) satis) Go(1— 29)? Tr 


où 4axo= ri + 2. On démontre encore sans peine les dévelop- 
pements suivants : 











secteur _ 5 3 8 Ss 7 
triangle —'* 3 Gera 1 4S array (9 — 36%) Hees 
triangle = § 33 8 Sr 
secteur | 3 (ratres) 15 (ri+ re )$ (3 — 12%) +... 
puis 
LORS 1 1—4T0 o, 4 5— 2629+ 3622 , 
(itr) fa ='— + 3 Gap B (itn 
tr ° I 
ou %y= 7, =. On aurait 29 — 0 pour a = 00 (parabole), et r= =~ 


pour r, = = a (orbite circulaire) ou, plus généralement, pour 
ryt ra=2a (hypothèse qui donne € + 6 = 180°). 


J’arréterai ici ces Notes, forcément très écourtées; j'espère 
qu’elles pourront contribuer à attirer attention sur les efforts 
qui sont faits pour assouplir les méthodes de calcul des orbites, 
en même temps que se multiplient les occasions de les appliquer. 


INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE 
SUR LA VALEUR DE LA FLEXION AU GRAND INSTRUMENT MERIDIEN; 


Pan M. F. BOQUET. 


La détermination de la flexion d’une lunette est une des opé- 
rations les plus délicates d’un service méridien. Si l’on veut 
obtenir une valeur suffisamment précise, il est de toute nécessité 


[En 





de la quantité à déterminer; Vincertitt 
Ja flexion est donc très grande. 
Nous nous proposons actuellement 
varie, pour un même observateur, d’ 
la température. L'examen de nos 
d'établir, au moins d’une façon a 
Nous devons faire remarquer ici que 
de vue de la détermination de Téyuction 
ture ne joue aucun rôle; nous n'avons co 
valeurs obtenues par deux observateurs à d 
il s'ensuit que les températures moyennes d 
mêmes. 
L'existence même de la flexion, en mon 
considérer comme identiques les deux parties 
amène assez naturellement à penser qu 
de la température. Il est, en effet, très logique 
ces deux parties n'ont pas rigoureusement le 
dilatation, ou que leur résistance à l’action de 
avec leur état moléculaire. Quoi qu'il en soit, | 
n'a jamais été prouvé d'une façon certaine, à | 
moins; il n'a certainement jamais été établi 
ment méridien. II fallait, pour le mettre en é 
série de déterminations comme celle dont nous | 
comprend prés de 1400 déterminations ind 
un espace de plus de six années (1898 4 1904 mai 
Avant de commencer la discussion de ces ob 
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utile de rappeler les valeurs moyennes annuelles; nous les don- 
nons dans le Tableau suivant : 





Valeurs moyennes Nombre 
de Temperatures de 
Années. la flexion. moyennes. détlerminativns. 
1898 ................... —o, 41 13,0 31 
1899 ................. .. —0 , 38 14,1 32 
1900 ........ soso. —0,33 12,7 29 
1901 ................... —0,51 10,8 38 
1902....... ne —o,48 10,4 37 
1903-1904 ............. . —0,49 10,5 55 
Moyennes ....... ae —o,43 11,4 Total. 222 


Chaque détermination est la moyenne de six déterminations 
individuelles. Les légères différences entre les nombres de ce 
Tableau et ceux donnés dans notre première Note résultent uni- 
quement de ce que nous avons dû supprimer ici les valeurs pour 
lesquelles la température n’a pas été relevée. Une première con- 
clusion à tirer de l'examen du Tableau précédent, c’est que la 
flexion ne paraît pas avoir subi de changement appréciable de 1901 
jusqu’en 1904. Cette remarque aura son utilité dans la suite de 
cette discussion. On notera aussi que les températures moyennes 
annuelles pour cette période sont très peu différentes. 

Comparons maintenant les valeurs de la flexion suivant la tem- 
pérature. Afin d’avoir des résultats affranchis autant que possible 
des erreurs accidentelles, nons n'avons formé que quatre groupes 
avec nos 222 valeurs, de manière à avoir dans chacun d’eux un 
nombre suffisant d'observations. Les valeurs f de la flexion, ainsi 
groupés de 5° en 5°, sont données dans le Tableau suivant : 


Nombre 
Valeurs moyennes de 
Températures. de /. À. déterminalions. 

Au-dessus de 5°....... —o,529 "2. 28 
. +0,09 

De 5° à g°,9.......... — 0,474 74 

. +0,041 . 

De 10° a 14°,9. 0... —0,433 » 53 
. +-0 ,054 

Au-dessus de 15°...... —0,379 67 


L’examen de ce Tableau met nettement en évidence une dimi- 
nulion très sensible de la valeur absolue de la flexion avec l'élé- 
vation de la température, et la marche des dilférences permet de 
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supposer que la variation de f est proportionnelle à celle de la 
température ¢. Il en résulte que, si nous désignons par fo la valeur 
de Ja flexion à 0°, par /; sa valeur à £°, nous pouvons poser 


Je = fo + nt. 


S'il était établi que la valeur de f, fût constante, nous aurions 
222 équations linéaires pour déterminer fy et 7. 

On pourrait admettre vraisemblablement que le coefficient n est 
indépendant de la valeur absolue de fo, mais l'examen des valeurs 
moyennes annuelles de la flexion données dans le premier Tableau 
‘ ne permet pas de supposer que fy est constant. Ce qu’il ne nous est 
pas permis de faire pour l'ensemble de toutes nos déterminations, 
nous pouvons heureusement le faire pour la période 1901-1904. 
Nous avons ainsi 130 équations à résoudre. Pour le faire rapide- 
ment, nous nous sommes bornés, ce qui est bien suffisant, à ne 
former que quatre équations correspondant aux groupements de 
5° en 5° du Tableau précédent, nous avons ainsi obtenu les équa- 
tions : 

— 0,628 = fo + 1,812, 

— 0,498 = fo + 7,362, 

— 6,461 = fo + 12,162, 

— 0,428 = fo + 18,772, 
dont la moyenne est 

— 0,504 = fy + 10,03. 


On a alors pour déterminer A les quatre équations 


+ 0,124 == 8,222”, 
— 0,006 = 2,672”, 
+ 0,040 = 2,132”, 
+ 0,076 = 8,747; 
on en tire 
n= 07,012. 


IH en résulte, pour la valeur fy de f relative à la période 1901-1901, 


fo = — 07,621. 


Ainsi la flexion serait, pour cette période, très bien représentée 


par la formule 
fe — —0".62 + 0.016. 
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On voit combien 1l serait intéressant de pouvoir déterminer n 
par un autre groupe de valeurs de la flexion. Il ne nous a malheu- 
reusement pas été possible de le faire, la période 1898-1899 ne 
présentant pas un nombre suffisant de déterminations, surtout pour 
les températures extrêmes : nous n'avons que cing valeurs au- 
dessous de 5°. Ce n'est que par la suite, lorsqu'on aura la valeur 
de la flexion pendant une longue série d'années, qu’on pourra 
résoudre le problème d’une façon plus complète. Quoi qu'il en soit, 
la conclusion de cette étude est certainement à retenir. De l’hiver 
à l'été, la flexion peut varier de plus de o”,3, quantité qu'on ne 
saurait négliger dans la réduction des observations de distance 
polaire. L'influence de cette variation sur les positions des circom- 
polaires, observées à leurs passages supérieurs et à leurs passages 
inférieurs aux époques des températures extrêmes, est relativement 
considérable. Ces remarques, sur lesquelles il est inutile d’insister, 
suffisent pour montrer qu'il y a lieu de poursuivre la recherche 
commencée, tant pour s'assurer de la constante de la variation que 
pour obtenir, dans le cas de l’affirmative, une valeur de 2 plus pré- 
cise. Cette étude, d’ailleurs, peut amener à faire des remarques 
intéressantes sur la variation de la flexion. Les causes d’erreur que 
nous avons signalées, l'équation personnelle de la détermination 
et la variation avec la température, ne sont très probablement pas 
les seules qui interviennent dans les changements de la flexion. Si 
l’on peut arriver à corriger les résultats des premières, il sera plus 
facile de parvenir à la connaissance des autres. 
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ASTRONOMICAL JOURNAL. 
N° 550-562. 
Newcomb (S.). — Sur l'extension apparente de illumination 


entourant une étoile nouvelle, dans l'hypothèse où cette auréole 
est formée de lumière réfléchie. 


On est conduit à des résultats incorrects si l'on ne ticnt pas compte 
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de ce que, dans la sphère illuminée à un instant donné par une étoile nou- 
velle, les parties les plus voisines de la Terre arrivent les premières à 
nous éclairer. M. Newcomb est peu favorable à la théorie de la lumière 
réfléchie, qui donnerait une parallaxe excessive. IF préfère admettre que 


l'étoile émet des corpuscules avec une vitesse comparable à celle de la 
lumière. 


Supplément aux n° 549-550. — Nomenclature des étoiles va- 
riables nouvellement découvertes, par le Comité pour le Cata- 
logue d'étoiles variables de l'A. G. 


Yendell (Paul.-S.). — Sur la variation de lumière de 320 U 
Céphée (n° 551). 


I a été possible de réunir et de discuter trois mille observations de 
cette étoile, signalée par Ceraski en 1880, et qui appartient à un type 
peu répandu. La variation de lumière s’expliquerait par une éclipse annu- 
laire. Il n’y a pas d'indice suffisant de changement progressif. 


Hammond (J.-C.) et Dinwiddie (W.-W.). — Erreur sur la posi- 
tion de (15) Eunomia dans le Jahrbuch pour 1905. 


Frederick (C.-W.). — Les constantes instrumentales dans le tra- 
vail équatorial. 


Il est utile de connaître ces constantes pour n'avoir pas à revenir trop 
souvent sur l'orientation du micromètre. Les termes qui dépendent de 
la flexion seront peu sujets à varier avec la saison et pourront n'être 
que rarement déterminés. Dans ce but, on se trouvera bien de l'emploi 
de deux petits niveaux à bulle d'air fixés à la boite du micrométre. Les 


déterminations données en exemple pour l'équatorial de 26 pouces mon- 
trent une grande stabilité. 


Scheberle (J.-M.). — Sur le caractère spiral des nébulosités qui 
environnent y Cassiopée. 


Scheberle (J.-M.). — Sur la structure physique du grand amas 
WHercule. | 


Continuation des études dont il a déjà été question dans ce Journal 
Cf. J. n° 539 et 547). L'instrument employé est toujours le réflecteur 
photographique de 13 pouces d'ouverture et de 20 pouces de foyer. 
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Quand il s’agit d'objets étendus il est nécessaire d'associer plusieurs néga- 
tifs en amenant successivement au centre du champ diverses parties de 
l'objet. M. Schæberle reconnait dans l’amas d’Hercule sept courants dis- 
tincts. Il espère démontrer que cet amas forme la condensation centrale 
d’une grande nébuleuse spirale. 


King (Theo.-I.). — Observations des comètes b 1902 III (Perrine), 
a 1903 I (Giacobini), des planètes [67 et (42°. 


Chandler (S.-C.). — La période de 320 U Céphée. 


Complément à l'article cité plus haut de M. Paul.-S. Yendell (Astr. 
Journ., n° 551). 


Chandler (S.-C.). — Revision des éléments du troisième Cata- 
logue d'étoiles variables. 


Ce catalogue a paru dans l'#stronomical Journal, n° 379. 


Quimby ( W.). — Observations de taches du Soleil faites à Berwyn 
(Pennsylvanie) avec un réfracteur de 4 5 pouces. 


Hill (G.-W.). — Exemples d’orbites périplegmatiques. 


Si l’on considère deux orbites situées dans un mème plan et rapportées 

à un même pôle, appelant v la longitude commune des deux mobiles, 
r, r' leurs rayons vecteurs, p, p’ des constantes, on peut poser 

P 


’ 
— — [= — —_—{_ = . 
Fr Ps F P 


Les équations différentielles 
ao ep 
——— = O —_——— 
des TP ? dy? 
représentent, comme on le vérifie aisément, deux coniques ayant un 


foyer au pôle. Plus généralement, on peut considérer le système 


dtp dV dip’ ov 
dvi 05° dy? 07° 





V étant une fonction de p et de 9’. Le cas spécialement traité par M. Hill 
est celui où, x étant une constante, on a 
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0 2 e # ° La e 
Si p> 3? les orbites seront périplegmatiques, au sens où ce mot est 


employé par Gyldén ( Théorie analytique des orbites absolues des huit 
planètes principales, T.1, Liv. 1). Les équations différentielles peuvent 
être vérifiées dans l'hypothèse p = 9’, qui conduit à une solution pério- 
dique. L'intégration du système donne lieu à d’élégantes applications 
des fonctions elliptiques ou des séries de Lindstedt. On peut aussi pro- 
céder par approximations successives, au moyen d’une suite de transfor- 
mations de Delaunay. 


Miller (J.-A.) et Cogshall (W.-A.). — Mesures d'étoiles 
doubles. 


Il s’agit d'étoiles rencontrées dans la préparation du Catalogue de 
l’Astronomische Gesellschaft, zone 1°-5°, et dont il semble qu'on n'ait 
pas encore publié de mesures. 


Dinwiddie (W.-W.). — Planète (1898 D. W). Observations et 


éléments circulaires. 


Peck (H.-A.\. — Orbite définitive de la comète 1845 HI. 


Les observations de cette brillante comète n'embrassent que 29 jours. 
Elles avaient été discutées par d’Arrest qui avait trouvé possible d’y 
satisfaire avec plusieurs orbites assez différentes. M. Peck a repris la 
question ab ovo et conclut à une orbite parabolique. 


Parkhurst (J.-A.). — Grandeurs observées de 62. 1903 Andro- 
mède (D.M. + 43°, 462). 


La variation d'éclat de cette étoile est très peu sensible. 
Dinwiddie (IV.-IF). — Observations des satellites d'Uranus. 


Zaccheus Daniel. — L'étoile manquante D.M. + 19°, 2773. Va- 
riabilité dans l'éclat de Iris. Annonce du phénomène par le 
professeur E.-C. Pickering. 


Hell (G.-W.). — Les théorèmes de Lagrange et de Poisson sur 
linvariabilité des grands axes dans un système planétaire ordi- 
naire. 


Cet article fait suite à un travail du mème auteur, paru dans l'A{stro- 
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nomical Journal, n° 527, et commenté dans le Bulletin astronomique, 
numéro de juillet 1903. Les notations primitives sont conservées. Par 
une série de transformations de Delaunay, suivies d’un développement 
suivant les puissances entières et positives du temps, M. Hill arrive à 
établir le théorème de Poisson sous la forme suivante, plus générale que 
la forme habituelle : « Soit une fonction finie et continue des grands 
axes instantanés des orbites décrites par les planètes hypothétiques 
d’un système planétaire. Si l'on développe suivant les puissances du 
temps la variation séculaire de cette fonction, supposée du degré zéro 
par rapport aux masses, cette variation est au moins de l’ordre du cube 
des masses. » Le seul cas où la méthode de démonstration puisse tomber 
en défaut est celui où il n’y a pas de distinction effective entre les iné- 
galités périodiques et les inégalités séculaires. 


Parkhurst (H.-Mf.). — Note sur des étoiles variables n° 39. 


Frederick (C.-W.). — Observations des petites planètes (34), 


G2), (381), G20), Gin, (400), (199), faites a l’équatorial de 


26 pouces de l’observatoire de Washington. 


Dinwiddie (W.-W.). — Observations des petites planètes (2%), 


(1903 sept. 28) (449), Gig). 


Stockwell (J.-N.). — Théorie des perturbations mutuelles de 
planétes se mouvant 4 la méme distance moyenne du Soleil. 
Application à la constitution des anneaux de Saturne et à la 
cosmogonie de Laplace. 


On fait habituellement usage, en Mécanique céleste, de séries ordon- 
nées suivant les puissances croissantes du rapport des grands axes de la 
planète troublée et de la planète troublante. Quand ce rapport approche 
de l'unité, les séries deviennent évidemment inutilisables. M. Stockwell 
est ainsi amené à considérer deux planètes circulant dans un même plan, 
à une mème distance moyenne du Soleil. Il trouve que le système sera 
stable si la ligne joignant les deux planètes est vue, du centre du Soleil, 
sous un angle de Gu°. Si cette dernière condition n'est pas remplie au 
début, elle se réalisera par l'effet des perturbations mutuelles. 

H suffit, d'après cela, pour la stabilité des anneaux de Saturne, que l'on 
puisse associer tous leurs éléments deux à deux, de manière à leur faire 
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former, avec le centre de la planète, des triangles équilatéraux. Toute 
concentration de matière un peu importante sur un point de l'anneau 
amène sa destruction et lui substitue trois satellites au moins, qui n'ont 
point de tendance à se réunir en un seul. Cette circonstance ne permet- 
trait pas d'accepter, sans modifications profondes, les vues cosmogo- 
niques de Laplace. 


Morgan (H.-R.). — Une orbite d'Encelade. 


On a utilisé pour ce calcul les formules de H. Struve et les observa- 
tions du professeur See, publiées dans les Astronomische Nachrichten, 
n° 3806. Il a été formé 102 équations de condition donnant, avec les 
éléments provisoires, un résidu moyen de 0’, 35; avec les éléments cor- 
rigés un résidu moyen de o°,31. 11 conviendra d'utiliser, pour une déter- 
mination nouvelle, le prochain passage de la Terre par le plan des 
anneaux. 


Olivier (C.-P.). — Observations de 1072 p Persée. 


Les observations, allant d'octobre 1900 à février 1904, donnent comme 
grandeurs extremes 3,29 et 4,20, mais la courbe de lumière est peu régu- 
liere. 


Baker (&.-H.). — Observations de taches du Soleil, faites à 
l'observatoire de Amherst College (du 1g mai au 31 déc. 1903). 


Sperra (W.-E.). — Observations d’étoiles variables, n° 9. 


Variabilité de (133) Hertha. — Annonce du phénomène par une 
dépêche de Kiel, du 20 février. 


Comstock (G.-C.). — Résultats provisoires d’un examen des mou- 
vements propres de certaines étoiles faibles. 


Dans le Volume X des Observations de Poulkova, Otto Struve a 
publié une série de mouvements propres de faibles étoiles, comparées à 
des étoiles voisines brillantes dont le mouvement propre est connu. 
Ces études, si elles sont menées avec assez d'extension et de suite, peu- 
vent jeter du jour sur le probleme de la distribution réelle des étoiles, 
et de la structure de l'Univers. M. Comstock a repris en Conséquence, 
avec Péquatorial de 0", {0 de l'observatoire Washburn, l'étude des étoiles 
choisies par W, Struve el Otto Struve de 1835 à 1855. L'éclat de cer- 
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taines de ces étoiles ne dépasse pas la 12° grandeur et l'intervalle des 
mesures est, en moyenne, d'un demi-siècle. On a aussi tenu compte, 
dans une certaine mesure, des résultats fournis par d’autres observa- 
teurs, et exclu les cas où il a paru y avoir connexion physique entre 
les étoiles rattachées. 

Comme contrôle de l’exactitude des mouvements propres trouvés, on 
en a déduit la direction du déplacement du système solaire. Les paral- 
laxes des étoiles ont été évaluées par la formule de Kapteyn (Publica- 
tions de Groningue, n° 8, p. 24). Les coordonnées obtenues pour l’apex 
s'accordent assez bien avec celles de Newcomb (Astr. Journal, n° 457) 
et de Campbell (Astrophysical Journal, T. XIII, p. 83). On retrouve 
aussi, pour la vitesse linéaire moyenne des étoiles faibles, le chiffre 
obtenu au spectroscope par Campbell pour un grand nombre d'étoiles 
brillantes. Ces résultats permettent de douter qu'il existe un mouve- 
ment d’ensemble de l’une des deux catégorics d'étoiles par rapport à 
l'autre. 

Les parallaxes moyennes, pour diverses catégories de grandeurs 
d'étoiles, peuvent s’obtenir par une autre voie, indiquée par M. Kapteyn. 
Mais il est impossible de mettre les résultats d'accord avec l'ensemble 
des deux hypothèses suivantes : 

A. Les faibles étoiles ont le même éclat intrinsèque que les belles. 

. B. L'illumination fournie par une étoile donnée varie en raison inverse 
du carré de la distance. 

Si l’on conserve une seule des deux hypothèses précédentes, les maté- 
riaux d'observation discutés par M. Comstock indiquent dans quelle 
mesure l'autre doit être modifiée. Par exemple, on peut en déduire une 
valeur vraisemblable pour le coefficient d'extinction de la lumière 
avec la distance. I! y a lieu de se demander si ce coefficient croit, comme 
la fréquence des nébuleuses, avec la distance angulaire à la voie lactée. 
Cette prévision est confirmée, pour les 68 étoiles étudiées par M. Com- 
stock, par le Tableau des mouvements propres classés suivant la lati- 
tude galactique. Mais l'étude demande à être reprise avec des données 
plus nombreuses. 


Hammond (J.-C.). — Observations des petites planètes Sy, 
@Q.@ © D, €. € ©. @ ©. ©. ® 
Co, (3), (28), Con), GD, G3), (am), (1), C3), GE, Cg). 


Frederick (C.-IV.). — Observations de la comète Brooks (1889 V 
oud tgo3), 
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Hall (A.). — L’hypothése nébulaire de Laplace. 


Küstner (F.). — L'étoile manquante DM + 19°, 2773. 


Cette étuile a été vainement cherchée à plusieurs reprises ainsi que 
sa voisine + 19°, 276§. La cause de l’erreur n'apparaît point sur les notes 
originales, mais l'observation a pu être contrariée par le voisinage 
d’Arcturus. 


Frederick (C.-W.). — Observations des satellites de Saturne 
en 1903. 


On a toujours rapporté un satellite à un autre en distance et en angle 
de position, suivant la méthode de H. Struve. Hypérion a été très diffi- 
cilement aperçu et l’on a trouvé nécessaire, pour l’observer, de masquer 
la planète. 


Carrigan(W.-T.)et Tillyer(E.-D.). — Éléments de (1903 NF). 


Le calcul de l'orbite a été fait par la méthode de Leuschner, dont on 
n'a eu qu'à se louer. La grandeur de l’excentricité (0,5585) est jusqu'ici 
sans exemple parmi les astéroïdes. De nouveaux éléments corrigés sont 
donnés par les mêmes auteurs dans le n° 560 de l’Astronomical Journal. 


Martin Ebell. — Corrections aux observations de petites pla- 
nétes (Astr. Journal, n° 556, p. 33). 


Hill (G.-W.). — Comparaison des nouvelles Tables de Jupiter et 
Saturne avec les observations de Greenwich, de 1889 à 1900. 


Les données utilisées pour la construction des nouvelles Tables s’arré- 
taient avec l’année 1888. La concordance est demeurée satisfaisante 
pendant l'intervalle considéré. 


Ormond Stone et Paddock (G.-F.). — Observations de la co- 


méte 1903 I] (=d 1902 Giacobini). 


Williams (:1.-S.). — Notes sur quelques étoiles variables à 
longue période. 


Chandler (S.-C.\. — Éléments de 6189 L Ophiuchus. 
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Chandler (S.-C.). — Éléments de 2610 R Grand Chien. 


Comstock (G.-C.). — Occultation de « Taureau, le 22 mars 1904. 


Chandler (S.-C.). — Éphémérides de variables à longue période, 
de 1903 à 1910. 


Ces éphémérides portent sur toutes les variables dont la période 
dépasse 100 jours qui sont contenues dans le troisième Catalogue (Astr. 
Journal, n° 379). On s’est conformé aux éléments revisés dans le n° 533 
de l'Astronomical Journal. 


Doolittle (C.-L.). — Résultats des observations faites avec le 
télescope zénithal de l'observatoire Flower (Université de Penn- 
sylvanie). 

La série commencée en 1896 par M. Doolittle comprend à l'heure qu'il 
est plus de 12000 déterminations de la latitude et de la constante de 
l’aberration. On se propose à l'avenir d'employer concurremment deux 
instruments, ce qui pourra faire découvrir les causes d'erreurs systé- 
matiques soupçonnées. La latitude aurait varié de 0”,33 entre mai et 
décembre 1903. 


Lovett (E.). — Systèmes d’orbites périplegmatiques. 


Cette Note est une généralisation de la méthode employée par M. Hill 
dans le n° 554 de l’Astronomical Journal. On considère cette fois 
trois points mobiles dans un même plan, rapportés à un même pôle et 
ayant une longitude commune v. Aux rayons vecteurs ry, 72, 73, On 
substitue trois nouvelles variables, 01, 62, ps, définies par les équations 


LP; 
ri = {2 Pi 


i+a (t=1, 2, 3), 





ou 2, P1, Ps, Pa Sont des constantes. Enfin l'on suppose que les orbites 
ont pour équations différentielles 


a? 07 OV 


dv! 00; ? 


V étant le potentiel orbital, auquel on attribue la forme 
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Les équations différentielles admettent alors l’intégrale de Jacobi 
i=3 


dpi 2 2 2 2 : + 
>I ( i) + pt] + et (es+ ex) + PACE + px) + e3 (pit Da) a?. 


i= 


M. Lovett démontre que les rayons vecteurs resteront compris entre 
des limites finies si la constante arbitraire a? satisfait à la double iné- 
galité 


I 
2 —_0 
o<a <5 


De plus les orbites seront périplegmatiques si le paramètre p sur- 
passe 12. Par un nouveau changement de variables on peut mettre les 
équations du mouvement sous une forme plus simple, faisant apparaître 
une solution particulière périodique. Le cas général se prête à diverses 
méthodes d’approximation, notamment à l'application des séries de 
Linstedt. 

Les calculs précédents se généralisent par la considération simultanée 
d’un plus grand nombre d’orbites. Il y aurait lieu aussi d'adopter d’autres 
formes pour le potentiel orbital. Si l’on y introduit linéairement la va- 
riable ¢, on voit apparaitre des transcendantes uniformes qui ont été 
signalées par M. Painlevé dans un Mémoire récent (Acta mathematica, 
T. XXV, p. 1-86). 


Everett 1. Yowell. — Éléments et éphémérides de la cométe 
a 1904 (Brooks). 


Observations de la même comète par MM. H.-C. Wilson, Seares, J.-C. 
Hammond, Aitken. Plusieurs positions antérieures à la découverte ont 
été relevées sur les clichés de Harvard College. 


Dobbin (Emily-Elisabeth). — L'orbite du cinquième satellite 
de Jupiter. 


Le travail de M. Cohn sur le mème sujet (Astr. Nachr., Vol. CXLII, 
p. 289) s'appuie sur les observations publiées jusqu’en 1894. Miss Dobbin 
a eu de plus à sa disposition de nombreuses mesures de M. Barnard, 
faites en 1898, 1899 ct 1902. Ces mesures, d'ailleurs excellentes, n'ont 
pas été dirigées de manière à fournir l’inclinaison du plan de l'orbite et 
la longitude du nœud. On s’est donc uniquement appliqué à corriger les 
autres éléments. L’excentricité ressort avec une valeur plus petite que 
dans les travaux antéricurs. Le déplacement du périjove confirme celui 
qui a été calculé par Tisserand. 
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Dinwiddie (W.-W.). — Observations des petites planètes (51), 
Git}, (25), GB), 060, GR, an), (sn), (26), 1903 NF, GD, 
Ce). Gan) , a2). 


La plupart de ces astres ont été trouvés photographiquement par 
M. G.-IJ. Peters. 


Everett I. Yowell. — Eléments et éphéméride de la comète « 1904 


(Brooks). 


Observations de la même comète par J.-C. Hammond. 


MONTIILY NOTICES. 
T. LXII (Août). 


TRAVAUX PUBLIES EN APPENDICE. 


Chree (C.). — Note préliminaire sur les relations entre les taches 
du Soleil et le magnétisme terrestre. 


Cette étude résume l'ensemble des observations magnétiques faites 
de 1890 à 1000 à l'observatoire de Kew. Appelant S la fréquence 
moyenne des taches solaires pour un mois particulier, R amplitude 
moyenne, pour ce même mois, de la variation diurne d'un élément 
magnétique, on a tenté de représenter R par une formule linéaire a+ 6S, 
où a et b sont des constantes qui se déduisent de l’ensemble des mois 
de mème nom dans les diverses années. Il n’a pas paru possible d'établir 
des moyennes diurnes, au lieu de moyennes mensuelles, à cause du carac- 
tère incomplet des données relatives aux taches solaires. Il se dégage 
de cette discussion que la corrélation des taches solaires et des éléments 
magnétiques est surtout marquée vers les équinoxes, et qu'elle est 
beaucoup moindre pour la composante verticale que pour les trois 
autres éléments considérés, composante horizontale, déclinaison et 
inclinaison. 


Lockyer (Str Norman) et Lockyer (W.-J.-S.). — La relation 


entre les protubérances solaires et le magnétisme terrestre. 


On a pris comme base de la discussion, en ce qui concerne les pro- 
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tubérances, les observations de Tacchini, continuées depuis 1872 jusqu'à 
notre époque. Les courbes ont été construites séparément pour 18 zones, 
comprenant chacune to degrés de latitude. Les courbes magnétiques, 
établies d’après les travaux publiés ou inédits de M. Ellis, se rapportent 
aux variations de la déclinaison et de la composante horizontale, ainsi 
qu'aux perturbations magnétiques. 

La conformité est surtout remarquable entre la courbe de fréquence 
des protubérances équatoriales et la courbe figurant l’amplitude moyenne 
de la variation diurne de la déclinaison magnétique. 

Les perturbations magnétiques, au contraire, ne sout pas en relation 
avec les protubérances équatoriales, mais avec les protubérances polaires. 
Elles peuvent très bien se produire quand il n’y a pas de taches. 


Lockyer (Sir Norman) et Lockyer (WW.-J.-S.). — Circulation 


des taches et protubérances solaires. 


Les observations de Carrington et de Spoerer ont fait reconnaitre le 
déplacement progressif et la duplication des paralléles sur lesquels se for- 
ment le plus grand nombre des laches solaires. Les séries de Tacchini, 
Ricco et Mascari fournissent Jes éléments d’une étude semblable concer- 
nant les protubérances. Ces matériaux indépendants sont d’accord pour 
montrer qu'il peut exister simultanément, dans chaque hémisphère, 
jusqu'à trois zones de protubérances. Ces zones se transportent, dans 
un intervalle de quelques années, vers les latitudes élevées, où elles 
disparaissent, pendant que d’autres zones se forment dans le voisinage 
de l'équateur. H y a quelques indications d’une différence systématique 
entre les deux hémisphères ainsi que d’une période de 35 ans superposée 
à la période habituelle. Les époques des minima coïncident pour les 
protubérances et pour les taches, mais il y a antagonisme entre ces deux 
ordres de phénomènes, soit pour le sens du déplacement des bandes de 
plus grande activité, soit pour l’époque de segmentation de ces bandes. 


DONITCH (N.). — Essai D'ÉTUDE DE LA CHROMOSPHERE EN DEHORS DES ÉCLIPSES 
DE SOLEIL AVEC UN SPECTROGRAPHE A FENTE CIRCULAIRE (tiré du Bulletin de 
l'cadémie unpériale des Sciences de Saint-Pétersbourg, 5° série, t. XIX, 
n° 3, oclobre 1903). 


Les expériences faites par M. Donitch lors des éclipses totales du 
28 mat 1900 et du 17-18 mai 1901 lui ont suggéré une disposition nou- 


velle pour étudier la chromosphère en dehors des éclipses. L'image 
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focale du Soleil, produite par un objectif, est projetée par un second sur 
le plan d’une fente circulaire de 180° d’angle, de maniére que le dia- 
mètre de la seconde image solaire soit un peu plus petit que celui de 
la fente. En faisant varier la dimension de l’image solaire, on arrive a 
détacher du bord un croissant extrêmement mince et allongé. L'étude 
spectrométrique fait connaître pour chaque raie la longueur d’onde et 
l'épaisseur de la couche chromosphérique. 

On s’est particulièrement attaché aux trois raies H,, H et K, attribuées 
la première à l'hydrogène, les deux dernières au calcium. Les épaisseurs 


correspondantes seraient 1400“", 2000" 


, 2000*", valeurs plus faibles que 
celles qui ont été déduites précédemment des observations d’éclipses. 
D'après M. Donitch il serait utile de reprendre cette étude dans une 


station de montagne. 


ALBRECHT (D° TH.) .— NEUE BESTIMMUNG DES GEOGRAPHISCHEN LAENGENUN- 
TERSCHIEDES PoTspAM-GREENWICH. (Sitzungsberichte der k. preussischen 
Akademie der Wissenschaften, 1904, t. VIIL.) 


Les déterminations antérieures de différences de longitude, exécutées 
entre Greenwich-Potsdam (1895), Potsdam-Berlin (1891), Berlin-Green- 
wich (1876), avaient présenté une erreur de fermeture de o°,225. Une 
nouvelle détermination a donc été jugée désirable, et exécutée dans l'été 
de 1903 par l'Institut géodésique de Prusse. On s'est servi du micromètre 
enregistreur de Repsold. Il y a eu, au milieu des opérations, échange des 
instruments et des observateurs (MM. Albrecht et Wanach ). La portion 
anglaise du câble a été allongée de manière à placer la section sous- 
marine de 425*™ entre deux sections aériennes à peu près symétriques. 
Il semble que l’on puisse répondre du centième de seconde sur la valeur 
conclue (52"16",051). 


SCHUMANN (D° R.). — ErGesnisse EINER UNTERSUCHUNG UEBER VERAEN- 
DERUNGEN VON HOENENUNTERSCHIEDEN AUF DEM TELEGRAPHENBERGE BEI 
Potspam. (Verdffentlichung des kéniglich preussischen geodätischen Insti- 
tutes, noue Folge, n° 14.) 


Depuis 1891 des nivellements de précision sont exécutés dans la région 
de Berlin, en vue de constater les variations d'altitude et les faibles 
oscillations du sol. Le D'° Schumann a inauguré en 1899 l'application 
d'une méthode à la fois plus expéditive et plus précise. Le sommet du 
Telegraphenberg a été entouré d’une chaîne de repères situés sensible- 
ment à la mème altitude, construits et comparés avec des soins parti- 
culiers. L'erreur movenne kilométrique du nivellement est restée au- 





MEMOIRES ET OBSERVATIONS. 


SUR QUELQUES AMELIORATIONS A APPORTER AUX INSTRUMENTS 
MERIDIENS, PARTICULIEREMENT A CEUX DE PETITES DIMENSIONS; 


Pan M. G. BIGOURDAN. 


L'observateur qui emploie une lunette méridienne détermine 
ordinairement l’azimut « de celle-ci par les circompolaires — l'in- 
clinaison 8 de son axe de rotation par le moyen du niveau — et sa 
collimation ¢ par le retournement. 

Les déterminations de x et de ¢ sont généralement localisées à 
certaines positions de l'instrument, et l'on est obligé d'admettre 
que ces quantités restent invariablement les mêmes pour toutes 
les hauteurs que peut prendre l'axe optique : il n'y a que f que 
l'on puisse déterminer dans la plupart des positions où se trouve 
la lunette pendant l'observation des étoiles. 

Je me propose d'indiquer ici quelques dispositions qui permet- 
traient d'éviter certains de ces inconvénients. 


Collimation. — On peut déterminer aisément la collimation ¢ 
par retournement dans cinq positions de la lunette : 
Vers le pôle, par les circompolaires; 
Au zénith, au moyen d'un collimateur zénithal; 
Au nadir, au moyen du bain de mercure; 
A l'horizon nord et à l'horizon sud, au moyen de mires. 





Mais cela suppose une installation permanente et complète qu'on 
rencontre assez rarement; en outre ces cing positions sont géné- 
ralement éloignées de la direction des étoiles horaires, c'est-à-dire 
précisément de la direction pour laquelle il est le plus important 
de connaître la collimation. 

On éviterait ce grave inconvénient au moyen d’un collimateur 
susceptible de se placer à toutes les hauteurs, C'est ce qu'on peut 
réaliser de la manière suivante : sur les bras qui portent les cous- 
sinets de la lunette montons deux tiges assez fortes, une de chaque 
côté, et pouvant tourner l'une et l’autre autour d’un axe qui coïn- 
cide à peu près avec l'axe de rotation de la lunette; 
extrémités supérieures de ces tiges par une pi 


réunissons les 
€ trausversale et 
enfin plaçons sur celle-ci un collimateur centré sur la lunette; 
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L'emploi de ce collimateur apporterait, sans doute, quelque 
éclaircissement sur la cause de la différence systématique pré- 
sentée souvent par les corrections de pendule obtenues dans les 
deux positions de la lunette : cette différence est généralement 
attribuée à quelque flexion latérale, dont on ne voit d’ailleurs pas 
bien la cause, et qui se manifesterait sur les valeurs de la collima- 
tion. Ce même collimateur donnerait, en général, des indications 
sur toul ce qui peut changer la position de l'axe optique par rap- 
port à l'axe de rotation, par exemple sur les irrégularités des tou- 
rillons et sur le défaut de coincidence de leurs axes de figure (!). 

Une autre cause de variation de la collimation, c'est le déplace- 
ment de l'objectif dans son barillet, causé, par exemple, par des 
changements de température, combinés avec des inégalités de 
dilatation du barillet et du verre; parfois méme les mouvements 
que nécessite un simple retournement suffisent à produire un 
changement de collimation. 

La première de ces deux causes peut être atténuée considéra- 
blement aujourd'hui, en choisissant, pour matière du barillet, de 
Vacier-nickel à 42 ou 44 pour 100; quant à la seconde, on peut la 
rendre à peu près nulle au moyen d'un ressort, représenté en V, 
sur la figure 1, et qui presse la tranche du barillet parallèlement 
à l'axe de rotation de la lunette. 

J'ai eu récemment l’occasion d'employer un petit instrument 
de passages muni d'un pareil ressort, qui a rendu les plus grands 
services : d’abord, par crainte de déformer l'objectif, on n'avait 
pas laissé agir complètement ce ressort, mais on avait confié à un 
constructeur habile le soin de bien assujettir la couronne inté- 
rieure du barillet, destinée à immobiliser l'objectif. Malgré cela, la 
collimation a présenté des variations irrégulières et assez grandes 
pour rendre inutilisables des soirées entières d'observations. On a 
alors laissé le ressort agir de toute sa force, et depuis ce moment 
la collimation est restée bien constante, même parfois pendant 
des transports assez longs en chemin de fer. 





(1) Cette dernière influence est à peu près proportionnelle à la longueur utile 
des génératrices des coussinets; aussi croit-on pouvoir recommander de faire ces 
coussinets beaucoup plus courts qu'à l'ordinaire : ils s'useront peut-être un peu 
plus vite, mais cela n'influencera en rien les observations. 
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Inclinaison. — On peut la déterminer soit par des pointés sur 
Je nadir, soit au moyen du niveau; et les deux valeurs ainsi obtenues 
doivent concorder. 









































Cette figure représente la lunette visant à l'horizon, avec le niveau posé sur luxe 
de rotation. Le collimateur C' est dans la position qui correspond au zénith. Les 
lettres de cette figure sont les mêmes que dans la figure 1, mais distinguées 
par un accent, 


Le nadir exige un réglage parfait, et parfois difficile d'atteindre. 
Ainsi, avec l'instrument dont je viens de parler, il est arrivé très 
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visant la fiole dans une glace : celle-ci, cachant le ciel à la fiole, 
détruirait en même temps l'effet du rayonnement, et ainsi la tem- 
pérature de la fiole resterait celle de la couche d'air qui la baigne. 


Azimut, — Pour obtenir plus de stabilité, particulièrement en 
azimut, on fixe parfois l'instrument au moyen de vis pénétrant 
dans des écrous scellés dans le pilier; mais on sent quels incon- 
vénients peuvent alors résulter de l’inégale dilatation du pilier et 
du socle de l'instrument : c'est peut-être à celle cause que l’on 
doit attribuer certaines variations presque régulières de l’azimut 
dans le cours de plusieurs soirées successives. 

Il serable préférable d'augmenter le poids de l'instrument; 
s'il devait être facilement transportable, on pourrait charger le 
pied au moyen de matériaux pris sur place et suspendus à des 
cordes métalliques tirant sur ce pied. 

C’est encore pour ne pas compromettre la stabilité du pied 
qu'il est utile que l'appareil de retournement ne soit pas solidaire 
de ce pied. Dans les figures 1 et2 on voit, en L, L’, les vis qui sup- 
portent cet appareil de retournement; cel 
trépied N, N’, portant un axe vertical sur lequel sont montés les 
bras O, P; O', P' qui se soulèvent en emportant la lunette. Le 
soulèvement des bras se fait par un excentrique manœuvré au 
moyen d'une poignée Q, Q' placée à droite : deux ou trois tours 
imprimés à celte poignée suffisent pour soulever la lunette qui 
alors peut tourner autour de l’axe vertical portant les bras OP et 
le niveau : l'ensemble est ainsi mobile autour de cet axe vertical 
qui traverse le socle de l'instrument sans le toucher, 

La lunette méridienne des ligures 1 et 2 pourrait se transformer 
facilement en cercle méridien : on enlèverait les bras A, B; A’, BY, 
qui supportent le collimateur, et à leur place on mettrait les porte- 
microscopes, en H et K. Quant aux cercles, on les fixerait comme 
à l'ordinaire sur l'axe de rotation de la lunette, et on les ferait en 
bronze ; celle matière est avantageuse en ce que sa dilatation est 
presque égale à celle de l'argent, sur lequel on trace d'ordinaire la 
division. Mais il serait mieux encore d'employer, pour faire tout 
le cercle, un métal susceptible de recevoir une boune division, 
comme le nickel ou l'invar. En tout cas on devrait toujours rejeter 
complètement la fonte comme support du ruban d'argent destiné 





i est composé d'un 
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(fig. 3) est folle sur son axe, qui coïncide à peu près avec l'axe de 
rotation de la lunette; et elle est en prise d’un côté avec la roue A 
actionnée par un mouvement d’horlogerie, et de l’autre avec la 
roue B : celle-ci entraîne la vis micrométrique V par le moyen des 
roues C, D, E, F. 

Du doigt, on écarte E de F, et alors la lunette peut être dirigée 
à une hauteur quelconque sans que le mouvement cesse de com- 
mander les organes qui doivent entraîner la vis micrométrique. 

Il est nécessaire de donner à la roue A une vitesse qui doit 
changer d'une étoile à l’autre et qui dépend de la déclinaison; pour 
cela, le mouvement d'horlogerie imprime une rotation uniforme 
à un plateau sur lequel frotte un galet dont l'axe de rotation est 
parallèle au plan du plateau : en rapprochant ou en éloignant ce 
galet du centre du disque on diminue ou on augmente sa vitesse 
angulaire et, par suite, celle de la roue A, done celle de la vis V. 
Cette vis passe à frottement doux à travers la roue F, et ses tam- 
bours sont munis d’un système enregistreur qui peut être soit 
automatique, soil à commandement. 


SUR UN DISPOSITIF PERMETTANT 
DE RENDRE HORIZONTAL L'AXE OPTIQUE D'UNE LUNETTE ('); 


Pan M. Féuix BISKE. 


On dispose d'un moyen de rendre vertical l’axe optique d’une 
lunette consistant à faire l’autocollimation des rayons d'un champ 
éclairé, sur lequel se détache un réticule, au-dessus d’un bain de 
mercure. 

IL est évident que, s’il était possible de mettre un miroir perpen- 
diculairement au bain de mercure, on aurait un moyen de rendre 
un axe optique horizontal, Le principe du dispositif dont il 
s’agit consiste en ce qu’un rayon deux fois réfléchi reste parallèle 








(!) On trouve la description d'un autre appareil destiné au même but dans 
les Comptes rendus, 1* semestre 1903, par M. A, Berget; le dispositif donné ici 
semble être plus simple. 
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FAITES A L'OBSERVATOIRE D’ALGER (équatorial coudé de 0®,318 d'ouverture); 


T.m.d Alger. 


9- 


AR. 


Pan MM. RAMBAUD rt SY. 


AD. N.dec. Mapp. 
Fidés (37). 
' h ms 
+ 5.56,0 12:10 8.51.49,97 
+ 6. 1,3 rair2 N.5r.48,52 
—1t.41,5 17:12 8.48.47,19 
—11.39,0 18:12 8.48.46,28 
+ 3.24,4 14214 8.44.48,08 
+ 3.30,1 15:10 8.44.46,17 
+ 0.47,2 19210 8.42.51, 66 
+ 0.48,7 12:10 8.42.50,a1 
Chaldaea (313). 
— 9.56,0 15:10 g.28.at,30 1 
— g.37,5 15:10 9.28.19,69 1 
+11.49,4 18:12 9.26.48,37 1 
+12. 3,7 18:12 9.26.47,92 
—10.41,0 16:12 9.24.25, 76 
—10.23,7 16:12 9.24.25,06 
+ 1.10,8 12:12 9.23.39,99 
+ 1.25,1 12°12 g.23.39,16 
+ 3. 2,1 15:10 9.22.53,49 
+ 3.375,73 15:10 g.22.51,14 
+ 2.29,2 18:12 g.21.20,47 
+ 2.48,7 18:12 9.21.19,15 
— 1.20,0 12:12 9.15. 3,64 
— 1. 4,5 12:12 9.15. 2,89 
Iris (7). 
— 2.395,1 18212 6.36.55,12 
— 3. 3,7 1N°12 6.36.46,88 
— 3. 4,3 18216 6.36.46,62 


logf.p. 


1, 4082 
1,095 A 
1,268 7 
1,067 
T, 3252 


1,199 2 


2,57an 
3,921 / 
2,822 


(D app. 


22.19 
+-22. 
+22. 
+22. 


tee tet¢¢eetett 


19 


28. 


28 


.17,8 


4?) 


. 8,6 


lugf.p. % Obs. 


0,47 

0,440 
0,465 
0,437 
0,52 
0,402 
0,435 
0,404 


0,719 
0,718 
0,716 
0,719 
0,710 
0,709 
0,708 
0,707 
0,707 
0.709 
0,701 
0,700 
0,082 
0,679 


© © CMa J HOD Onan on 


NANA NAN 


R 


NNENANNNARANAAN 


el 
on 


R 


460 


Dates. 


1908 


Féve.12. 
12. 
13. 
13. 
15. 
15. 


Mars 8. 


Mans 19. 
19. 
91. 
91. 


T.m.d'Aiger. 


h ms 


an GC Le 
wot = Le 8) 
[2 e . » e 
=m 


Le) 


DS © © © © © Se D 
— 
id 
D 


10. 
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AR. 


A®. 


’ 


—0. 9,29 — 3. 9,2 


—0. 9,51 — 3. 8,7 


—0.12,87 
—0.13,13 
—o.13,70 
—o.13,68 
+0.38,55 
—+0.39, 27 
+1.19,96 
+1.21,09 


—1. 3,38 
—1. 6,53 
—o.22,30 
—0.23,58 
+0.17,42 
-+0.16,03 
—1.27,13 
—1.28,27 
—o. 8,82 
—o. 9,88 
—o. 56,55 
—0.57,48 
+0.45,81 
+0.45,21 


—1. 6,67 
—1.56,44 
-—1.58,56 
+3.43,05 
+3. 41.86 
+3. 7,32 
+3. 6,09 
+0 .36,09 
+0.34, 46 


—3 


— 3 


— 3. 


37,0 


feted 
co TBAT ODS HS YY KOE 


+11. 


.13,7 
— 3. 


14,9 
.24,3 
26,5 


57,0 


. 9,0 
.12,8 


20,3 
12,9 
13,7 
.21,3 
4757 
.35,8 
43,0 
-51,9 
.25,3 
31,9 
14,8 
21,2 
.33,2 
28,1 


N dec. Kapp. log. f.p. 

Iris (1) . 
hm s _ 

18:14 6.36.41,10 2,709” 
18:14 6.36.40,88 2,708 
18:12 6.36.37,51 2,746 
18:12 6.36.37,25 3,go42 
18:12 6.36.36.66 2,511 
gi 8 6.36.36,68 2,975 
10:10  6.43.10,9f 1,529 
10210 6.45.11,68 1,549 
15:10 6.45.52,35 1,300 
13:10 6.45.53,44 1,445 

Fortuna (18). 

12510 12.12.35,38 1,323” 
12:10 12.12.34,23 1,198” 
12:12 12.10.51,99 1,0927% 
12:12 12.10.50,71 1,495 
12:12 12. 3.44,08 1,497” 
12312 12. 3.42,19 1,358 
15:10 12. 1.59,03 1,403.2 
15:10 12. 1.57,89 1,299” 
12:12 11.57.49,30 1,383 
12212 11.57.48,24 1,2782 
15:10 11.59. 1,97 1,359” 
13:10 11.57. 0,64 1,2687 
15:10 11.54.39,96 1,609” 
15.10 11.94.39,36 4,537 

Hedwig (6) . 

19:12 11.19.47 2,223R 
12: 8 11.18.58 1,4687 
12: S 11.18.46 1,230 
12: 8 11. 6.36,31 2,761 
13: 8 11. 6.35,12 1,134 
14:10 11. 6. 0,57 2,196 
1510 11. 5.959,34 2,853 
2:12 11. £298,958 2.290 
12,10 11. 1.900,95 2,888 


(D app. 


+17.40.59,2 
+17. 40.58, 4 
+17.40. 48,6 
+17-40.46,4 
+17.39.51,6 
+17.39.51,6 
+17.39.39,6 
+17.39.35,8 


2.38.48, 4 


2.38.40,6 


2.26.3-,0 


2.26.29,4 


1.36.22,9 


1.30.151,0 
1.23.52,2 
1.23.43,3 
.53.45,: 
53.40,5 
-47-97 6 
47.51,2 
.30.35,1 
-30.32,3 


© 6 9 © © © 


log! p. * 


0, 439 
0,159 
0,400 
0, 498 
0, 458 
0,464 
0,537 
0,946 
0, 485 
0,310 


0,749 
0,746 
0,738 
0,740 
0,734 
0,736 
0,73 
0,735 
0,730 
0,530 
05779 
0,729 
0525 
9,725 


0,83: 
0,09 
0,824 
0,821 
o,817 
0,821 
0, 820 
0.819 


0,814 
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be Tom Alger, AR. AD. Nidec. Rapp. 1 Dapp. ia 





CT 
Amalthaea 113. 


aa hme ms Es how s RES 
10. 1.41 —1. 8,90 + 7:22,3 12.14.54,61 7,327 + 7.138.280 
10.31.34 —1. 9,93 + 7-298 12,14.53,58 Ty1gom + 73 











10. 9. 5 +0. 8,58 — 13,8 + 7:26.32,6 0,640 
10.33.34 +0. 7,55 — 9. 7,8 + 7-26.38,6 0,638 
9-59. 9 <2.25,71 + 149,1 + 7.55.51,8 0,633 
9-52.13 +1.38,85 + 7. 1,9 +8. 2. 4,3 0,632 
10.10.18 +1.38,07 + 7. 6,6 + 8. 1. 9,0 0,630 
9-24.30 <+1.44,35 — 2.52,8 + 8. 6. 0,2 0,635 
9:54.52 Hr. — 2.46,5 +8. 6. 6,5 0,630 
8.55.01 +0 + 1.50,7 + 8.10.43,7 0,634 
9-27-33 +0. + 156,9 + 8.10.%9,9 0,628 
9-12.44 +0 + 6 28,7 + 8.15.21,8 0,639 
9-45-47 +o. + 6.35,6 + 8.15.28,7 0,633 





Cométe (1904 a). 


D 2 9.45.26 +3. 0,45 — 3. 6,0 18110 16. 5. 9,18 7,806 +52.56. 6,1 7,016 
2. 10.35.29 +2.51,69 —2.10,5 16. 5. 0,37 T,720n +52.57. 1,6 o,or4n 
3. 8.59.15 +0.16,02 — 7. 4,3 16. t. g)12 7,853 +53.21.f0,7 1,823 
3. 9.37.32 +o. 8,90 — 6.42,2 16. 1. 2,00 7,810 +53.22. 2,8 7,198 
4. 9.10.55 —4. 0,00 + 4.3457 15.56.5448 T,837n +53.46.31,0 1,265 
4. 9.36.33 —4. G19 + 5. 0,9 15.56.50,29 7,804 +53.46.57,2 1,543” 
B. 9. 5.49 —0.24,30 — 8,10,5 15.52,37,76 T,838n +54.10.21,5 3,863n 
B. 9.37. 0 —0.29,77 — 7.30,3 15.52.3229 1,795” 54.14. 1,7 17607 
9. 9.16.43 +3.50,51 — 2,13,0 15.34.49,85 7,789” -+55.35. 3,6 17,9967 
9. 9.59.10 +3.42,49 — 1.39.6 15.34.4183 7,698 +55.35.37,0 0,235” 
10. 8.44.30 +0.15,09 — 1.25,6 15.30.21,82 7,830” +55.52.55,0 7,745” 
10. 9.19.43 +0. 8,67 — 1. 0,5 15.30. i +55.53.20,1 0,094” 
5 15.11.28,59 71,4947 +56-55.11,9 0,439 
15.11.24,10 7,341 +36,55.21,0 0,458" 
15. 2,20,28 7,685 72 37.18. 9,8 0,328” 
15. 214,38 7,586 +57.18.94,9 0,fo0n 
14-57-4339 7,723 +57.28. 9,0 0,289” 
14-57.38,16 7,644 +57.28.19,2 0,369” 
14.52.57,21 7,593” -+57.37-18,6 0,067 
14.52.52,94 1,494 +57-37.97,1 0.4440 











—10.39,9 
+ 27,0 
+3.29,28 + 2.97,2 
-+1.25,32 + 3.51,2 
21,05 + 3.59.7 











+o. 7,00 — 3.1144 14.48-19,52 7,579” -+57.45.10,0 0,417 
—o. 3,41 — 2.55,4 14.484 tt 1,275 +57.45.26,0 0,484 7 
—2.46,47 + 4.44.7 14.16.51,04 3,717 +58.11.36,0 0,510 
—2.50,38 + 4.43.2 14.16.4713 2,211 +58.11.34,5 0,519 





5 —6.54,02 + 4.43,6 14.19.43,48 1,297% +58.11.35,2 0, yan 
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Dates. T.m. d'Alger. AR. AD. N. dee. Æ app logf.p. D app. log f. p. 
Cométe (41904 a). 
1905. hm 8s m 8 1 + h ms . … 

Mar 27. 9.39.21 —7. 0,33 + 4.42,8 raï12 14.12.37,17 2,515 +58.11.35,4 o,Su1n 
31. 9.46.24 +1.47,73 + 8.22,0 12:12 13.56.21,96 1,002 +58. 3.35.6 0,50jn 
31. 10.26.45 <+r.4r1,13 + 8.15,2 12516 13.56.15,36 1,407 +58. 3.28,8 0,4-42 

Juin G. 9.28.31 —2.13,16 —10.17,6 gi12 13.34.39,36 1,307 +57.31.24,0 0,476a 
G. 10.10.18 —2.19,86 —10.27,4 gira 13.34.32,66 1,551 <+55.31.r4,2 0,422” 
8. g.19.52 —0.13,1r — 5. 2,1 12:12 13.28. 9,17 1,348 +57.16.28,0 0,46R 
8. 10. 3. 4 —0.18,78 — 1.17,r 2512 13.28. 3,50 1,557 +57.16.13,0 o,{ojn 

NY (_). 

AvRIL9®. 9. 2.45 +2.41,85 + 0.33,0 13:10 13.51.91,57 1,520 <+:8.24.45,1 0,522 

22. 9.37.23 +2.40,71 + 0.34,0 12: 8 13.51.20,43 1,4347 +18.24.48,1 0,495 | 

Positions des étoiles de comparaison. 
* Gr MR moy.1905,0.  Réd.auj. O moy.1904.0.  Réd.auj. Autorités. 
h m 58 5 . + « ° 

4. 5,3 8.51.32,52 +1,62 +22.13.44,6 —13,9 A. G. Berlin, n° 3603. 
2. 8,6 8.48.29,41 +1,65 +22.40. 3,8 —13,8 A. G. Berlin, n° 3581. 
3. 9,1 8.45.35,49 +1,68 +22.35. 6,6 —13,7 A. G. Berlin, n° 3561. 
4. 8,3 8.40.54,02 +1,69 +22.42. 9,5 —13,6 A. G. Berlin, n° 3534. 
D. 9,5 9.27. 1,28 +1,68 + 0.32.13,6 —13,7 B.B.,t. VI, n° 2528. 
5. 9,5 » +1,69 » —13,9 Id. 
G6. 8,6 9.24. 6,56 +1,71 + 1.29.40,6 —14,3 A. G. Albany, n° 3791. 
6. 8,6 » +1,71 » —14,4 Id. 
7. 8,8 g.24.41,51 +1,72 + 1.39.57,3 —14,5 A. G. Albany, n° 3793. 
8. 8,7 9.21.10,20 +1,72 + 2. 5.45,7 —14,8 A. G. Albany, n° 3779. 
9. 9,0 9.15.17,90 +1,72 + 4. 7.36,5 —15,4 A. G. Albany, n° 3740. 
10. 6,0 6.36.48,9t +1,50 -+17.4§.24,7 —11,8 A. G. Berlin, n° 2329. 
10. 6,0 » +1,49 » — 11,8 Id. 
10. 6,0 » +1,48 » —11,8 Id. 
10. 6,0 » +1,47 » — 11,8 Id. 
10. 6,0 » +1,4) » — 11,8 Id. 
114. 8,0 6.44.31,25 +1,16 +17.42. 0,3 —11,7 A. G. Berlin, n° 2417. 
11. 8,0 » +1,14 » —11,7 Id. 
12, 10,0 12.13.38,86 +1,99 — 2.29.16,5 —11,6 Munich, t. I, n° 7884. 
13. 10,0 12.11.12,38 +1,91 — 2.28.38,q9 —11,8 Munich, t. I, n° -830. 
44. 8,7 12. 3.24,23 +1.93 — 1.33.22,8 —12,4 A. G. Nicolajew, n° 3360. 
14. 8,7 » +1,93 » —12,4 Id. 
5. 9.0 11.57.56,20 +1,92 — 0.53.59,8 —12,6 A. G. Nicolajew, n° 3343. 
45. 9,0 » +1,92 » —12,6 Id. 
16 9,0 11.93.52,29 +1,90 — 0.29.51,2 —12,7 Munich, t. L. n° 7443. 
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Gr Æ moy.1904.0.  Réd.auj. (D moy. 1904,0. Réd. au j. Autorités. 
h ms 8 + ’ 
59 11.20.52, 0 +2,03 —13.30.37 —14,3 Schôünfeld, zone —13, n° 3564. 
, » +2,03 » — 14,4 Id. 
58 11. 2.351,30 +1,90 —12. 3.56,8 —16,5 Weisse, t. I, n° 1ogt. 
, » +1,89 » —16,5 Id. 


11. 1.20,68 +1,81 —11.13.48,3 —16,8 Weisse, t. I, n° 1062. 
.16. 1,65 +1,86 + 7. 6.17,2 —11,5 A. G. Leipzig, t. Il, n° Gogo. 


- 
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52 12.13. 1,18 +1,85 + 5.35.57,9 —11,5 A. G. Leipzig, t. If, n° 6o71. 

59 12. 6.375,21 +1,85 + 7.51.13,8 —11,4 A. G. Leipzig, t. I, n° 6037. 

, » +1,85 » —11,4 Id. 

56 12. 5.46,15 +1,89 + 8. 9. §,3 —11,3 A. G. Leipzig, t. Il, n° 6033. 

, +1,85 » —11,3 Id. 
9,6 » +1,84 » —11,2 Id. 
8,2 16. 2. 6,57 +2,11 +52.59.14,8 — 2,7 A.G. Cambr. U.S., n° jgis. 
8,0 16. 0.50,96 +2,14 <+53.28.47,4 — 2,4 A. G. Cambr. U. S., n° 4903. 
8,9 16. 0.52,32 +2,16 +53.41.58,4 — 2,1 A. G. Cambr. U. S., n° 4904. 
8,4 15.52.59,88 +2,18 +54.18.33,6 — 1,6 A. G. Cambr. U. S., n° 4869. 
8,4 15.30.57,10 +2,24 -+55.37.16,3 + 0,3 A. G. Hels.-Gotha, n° 8408. 
8,8 15.30. 4,48 +2,22 +55.54.19,9 + 0,7 A. G. Hels.-Gotha, n° 8402. 
8,9 15.15. 3,01 +2,26 +57.14.51,2 + 2,8 A. G. Hels.-Gotha, n° 8302. 
9,0 15. 2.567,72 +2,23 +57.29. 1,4 + 3,4 A. G. Hels.-Gotha, n° 8227. 
8,5 14.54. 6,69 +2,19 +57.25.48,1 + 3,9 A. G. Hels.-Gotha, n° 8183. 
9,0 14.51.29,71 +2,18 +57.33.23,2 + {,2 A. G. Hels.-Gotha, n° 8172. 
8,0 14.48.10,35 +2,17 +57.48.16,8 + 4,6 A. G. Hels.-Gotha, n° 8149. 
9,0 14.19.35,56 +1,95 +58. 6.44,2 + 7,1 A. G. Hels.-Gotha, n° 7949. 
9,0 » +1,91 » + 7,4 Id. 
0,0 13.54.32,52 +1,71 +57.55. 5,1 + 8,5 A. G. Hels.-Gotha, n° 7772. 
6,3 13.36.51,08 +1,44 +57.41.31,9 <+ 9,7 À. G. Hels.-Gotha, n° 7657. 
8,9 13.28.20,99 +1,33 +57.17.20,2 + 9,9 A. G. Ifels.-Gotha, n° 7608. 
5,6 13.48.37,81 +1,91 +18.24.20,4 — 6,3 A. G. Berlin, n° 5vio. 





REVUE DES PUBLICATIONS ASTRONOMIQUES. 


DOWNING (A.-M.-W.). — PARTICULARITÉS LOCALES DE L’ECLIPSE TOTALE DU 
SOLEIL du 29-30 août 1905. (H. AL. Nautical Almanac office, 1904.) 


Ce recueil de nombres sera très ulile aux astronomes appelés à 
prendre part à l’observation de la prochaine éclipse totale. Les prévi- 
sions sont établies pour les localités suivantes : Domino harbour (La- 
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photographier d’une façon satisfaisante que les aurores à peu près immo- 
biles. Les épreuves reproduites manifestent le caractère local du phé- 
noméne, qui souvent illumine une portion de plaine ou de montagne 
en laissant le reste dans l'ombre. Plusieurs montrent aussi des trainées 
d'étoiles et fourniraient le moyen de déterminer l'altitude des aurores, 
si l'on disposait de clichés contemporains pris dans une station diffé- 
rente. 


THE OBSERVATORY. Vol. XX\I. Année 1903. 


Séances de la Société Royale astronomique. 


({] ne sera pas question ici de diverses communications qui ont été pu- 
bliées dans les Monthly Notices et par suite mentionnées dans une autre 
partie du Bulletin, numéro d'août 1904). 


Séance du 12 décembre 1go2. 


M. Innes fait connaître la marche adoptée pour les mesures d'étoiles 
duubles a l'Observatoire du Cap. La définition des images est générale- 
ment bonne vers le coucher du Soleil. Ce résultat est d'accord avec l’ex- 
périence de la plupart des observateurs européens, bien que l'opinion 
contraire ait été mise en avant par M. Seabroke. 

L'Astronome Royal présente un nouveau micrométre, construit par 
M. Simms pour la mesure des plaques photographiques. A ce propos 
M. Turner signale Ja possibilité d'établir pour les amateurs des micro-: 
mètres économiques, capables cependant de fournir de bons résultats. 

La région de l'étoile nouvelle de Persée, photographiée à maintes 
reprises par M. Ritchey, a montré des détails trop délicats pour être 
reproduits par les procédés ordinaires, mais M. Ritchey s'en est servi 
pour exécuter des dessins qui sont présentés par M. Hinks. L'ensemble 
se concilie mieux avec l'hypothèse d’une projection effective de matière 
qu'avec celle d'une illumination progressive. 


Séance du 9 janvier 1903. 


M. Turner expose les résultats d’une statistique préparée avec M. Bel- 
lamy sur la distribution dans le Ciel des étoiles plus brillantes que la 
grandeur 9,5. C'est un travail de longue haleine et qui appelle de nou- 
velles recherches dans plusieurs directions. 

L’Astronome Royal et M. Dyson font connaitre, au nom de l'Obser- 
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toire Durham avec l'Almucantar. Cet appareil, forme perfectionnée de 
celui du D' Chandler, fournira bientôt des catalogues de fondamentales 
équivalents a ceux des meilleures lunettes méridiennes. À ce sujet M. Dy- 
son et le Prof. Turner se sont exprimés en termes très flatteurs sur l'im- 
portance du travail déjà exécuté par le Prof. Sampson et sur les résul- 
tats qu'il promet encore. 

L'Astronome Royal appelle l'attention sur un orage magnétique sur- 
venu dans la nuit du 5 au 6 avril, alors qu'une tache importante était à 
tié chemin entre le bord et le méridien central. Le Dt W.-S. Lockyer 
signale à ce propos divers faits qui montrent les troubles magnétiques 
en relation directe avec les protubérances plutôt qu'avec les taches. 

M. Hinks donne le résultat d’un premier examen du spectre de l'étoile 
nouvelle reconnue dans les Gémeaux par MM. Turner et Bellamy. 

Un nouvel observatoire va s'ouvrir à Bulawayo (Afrique centrale) 
sous la direction du P. Goetz, qui se propose d'étendre à l'hémisphère 
austral le catalogue d'étoiles variables du P. Hagen. Un autre observa- 
toire, récemment fondé à Kodaikanal (Inde), est sous la direction du 
Prof. Michie Smith, qui s'y occupe d’études solaires. 





Séance du 8 mai 1903. 

Des renseignements intéressants sont donnés par M. Lewis sur les 
mesures d'étoiles doubles poursuivies à Greenwich avec le réfracteur de 
28 pouces, par M. Cookson, sur les travaux de l'Observatoire du Cap 
(mesures héliométriques des satellites de Jupiter, recherche de la paral- 
laxe de a Centaure). 

Deux tableaux présentés par l'Astronome Royal mettent en regard les 
variations solaires et magnétiques déduites de photographies prises à 
Greenwich de 1873 à 1888. Le D' Lockyer insiste, à ce propos, sur la 
nécessité de séparer, dans les discussions sur l'activité solaire, la surface 
du disque en zones de latitude assez étroites. 

Une Note du D' Rambaut sur l'éclipse de Lune du ty avril 1903 a 
donné lieu 4 une discussion concernant la frange visible au bord de 
l'ombre, l'erreur que comporte l'emploi du chronographe, les différentes 
manières d'utiliser une éclipse pour déterminer le diamètre de la Lune, 

La proposition de M. Lowell, visant l'établissement d'un criterium 
universel de la qualité des images, a été examinée par MM. Maw, Bryant, 
Dyson, qui considèrent la méthode indiquée comme peu pratique sous le 
climat de l'Angleterre. 

M. Hinks signale une lettre de M. Ritchey, expliquant le procédé qu'il 
emploie pour détailler à la fois les parties denses et les parties faibles 
dans un cliché de nébuleuse. 
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intense depuis 1882. Il y a eu à ce moment des taches au méridien cen- 
tral, mais bien moins que le 12 octobre. Dans la discussion qui a suivi, 
plusieurs membres de la R. A. S. ont émis l’opinion que l'activité réelle 
des taches est loin d’être proportionnelle à leur étendue. D'autres 
pensent que la dépendance des perturbations magnétiques par rapport 
aux taches n’est point démontrée, et qu'il faudrait plutôt mettre en 
cause les protubérances. Le Rév. W. Sidgreaves estime que les deux 
phénomènes ont une cause commune, l'émission par le Soleil de parti- 
cules électrisées. 

M. Newall présente de nouvelles épreuves monochromatiques de 
taches solaires, prises le g octobre par le professeur Hale et M. Ellerman. 
La seconde fente du spectrographe, placée successivement au centre de 
la raie brillante du calcium, au bord de la mème raie, et sur une raie 
voisine due à l'hydrogène, donne des épreuves de caractère différent. 
On peut en tirer des renseignements sur la pression et la composition 
chimique à des niveaux différents dans la photosphère. 

Il est donné lecture par le Rév. W. Sidgreaves d’une note sur le 
spectre de 3 Lyre. L'examen de nombreuses pliotographies montre que la 
variation de lumière est accompagnée de changements périodiques dans 
Ic spectre. 

Le Président fait connaître une méthode fondée sur l'emploi d'un 
écran à fente mobile et donnant simultanément la photographie de la 
Lune et celle des étoiles de 9° grandeur. 


Séances de la British Astronomical Association. Séance du 
26 novembre 1902. 


Remarques présentées par divers membres sur la variabilité de & Orion, 
sur le météore du 13 juillet 1902, sur la comète découverte le 1°" sep 
tembre par M. C.-D. Perrine à l'observatoire Lick. 


Séance du 31 décembre 1902. 


M. Holmes signale des discordances singulières dans les estimations 
de grandeur des belles étoiles. Cette circonstance donne lieu de craindre 
que les estimations d'étoiles faibles ne soient peu comparables. Il est 
vrai que les instruments ont ici sur l'œil l'avantage d'une ouverture 
bien déterminée. À ce propos MM. Chambers, Seabroke, Maw, Mark- 
wick, Roberts ont donné leur opinion sur les divers procédés photo- 
métriques et sur Fapproximation qu'ils comportent. 


Séance du 28 janvier 1903. 


Note de MM. Gavin J. Burns sur la distribution des étoiles doubles 
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dans l’espace. La statistique tendrait à prouver que les étoiles doubles 
sont en moyenne plus rapprochées de nous que leur éclat ne l'indique. 
Cette conclusion est envisagée avec défiance par MM. Noble, Holmes, 
Chambers. 

M. Antoniadi présente des dessins de Mars, M. Bolton des dessins de 
Saturne. Le rapport provisoire de la section de Jupiter est déposé par 
M. Phillips. 


Séance du 25 février 1903. 


Discussion sur la visibilité des satellites de Saturne, sur les circon- 
stances de la chute d’un bolide (Crosshill, Irlande, 13 septembre 1902). 


Séance du 25 mars 1903. 


Lecture par M. W.-T. Lynn d'une note sur la présence d'espaces 
vides d'étoiles autour des nébuleuses et le plus souvent d'un seul côté 
de celles-ci. On est tenté d'admettre qu'il existe dans les nébuleuses 
des parties obscures pouvant rendre invisibles les étoiles situées au 
delà. 

M. Maunder discute un article du D' Wallace paru dans la Fort- 
nightly Review et intitulé : La place de l’homme dans l'Univers. 
C'est à tort que de D" Wallace invoque l'autorité des astronomes pour 
placer le Soleil au centre de l'Univers visible et probablement au centre 
de l'Univers matériel tout entier, 


Séance du 29 avril 1903. 


° 


Échange de vues sur la découverte des satellites de Jupiter, les chutes 
de bolides, l'éclipse du 11 avril et l'absence de lumière notée à cette 
occasion sur le disque de la Lune, la meilleure manière d'observer les 
taches solaires. 


Séance du a7 mai 1903. 


Notes de M. W.-T. Lynn sur la parallaxe solaire, de M. Gavin 
J. Burns sur la lumière zodiacale; rapport de M. Antoniadi sur les 
récentes observations de Mars. 


Séance du 24 juin 1903. 


Examen des expériences de MM. Maunder et Evans concernant le 
caractère objectif des canaux de Mars (voir Monthly Notices, vol. LXV. 
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Séance du 28 octobre 1903. 


Séance générale annuelle. M. S.-A. Saunder, réélu président, a pris 
comme sujet de son discours la question des changements à la surface 
de la Lune. On doit reconnaître que jusqu’à présent la photographie ne 
fournit aucun exemple de variation permanente aussi bien attesté que 
ceux de Linné, de Hyginus N, de Werner. Mais elle apporte des données 
plus sûres pour la discussion des changements périodiques. 


Séances de la Société Royale Météorologique, Séance du 17 dé- 
cembre 1902. 


Lecture d'un mémoire de M. H.-H. Clayton, de l'observatoire de 
Blue Hill, sur un cyclone qui aurait suivi le parcours de l’éclipse totale 
du 28 mai 1900. 


Séance du 21 janvier 1903. 


Le Président, M. W.-H. Dines, fait une communication sur les données 
météorologiques obtenues à l'aide de cerfs-volants. Les expériences faites 
sur les côtes d'Écosse, dans l'été de 1902, montrent que la température 
décroit sur mer de 1° par 300 pieds d'altitude, c’est-à-dire notablement 
plus vite que sur terre. L'humidité augmente jusqu'à un mille environ 
d'altitude, puis décroit. Ces circonstances devraient peut-être être 
prises en considération pour le calcul des réfractions. 


Séance du 18 novembre 1903. 


Lecture d'un mémoire du Dt H.-R. Mill et de M. R.-G.-K. Sempfert 
concernant une chute de poussière observée le 21 et le 22 février sur la 
plus grande partie de l'Angleterre. De l’ensemble des documents 
recueillis, il résulte que cette poussière est probablement d'origine afri- 
caine et non cosmique. 


A. Étoiles. 


Analyse par M. Dyson des recherches du D' Kapteyn concernant l'éta- 
blissement d'une relation numérique entre les distances, les mouvements 
propres, les éclats des étoiles fixes. En général ce sont les deux dernières 
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Analyse d'un travail du D" Elkin (Transactions of the Yale Obser- 
vatory, Vol. I, part. VI) (p. 217). 


Innes (R.-T.-A.). — L'étoile binaire 4 Argus (p. 286). 


Monck (IV.-I1.-S.). — Variables à éclipses. 


L'auteur appelle l’attention sur le nombre élevé d'étoiles variables dont 
la période est voisine d'un an. Cette circonstance donne lieu de recher- 
cher si l'éclat ne serait pas lié à la position de la Terre dans son orbite. 
L'interposition d'un courant de météores obscurs, par exemple, pourrait 
être une cause d’affaiblissement (p. 327). 


Un nouveau catalogue d'étoiles variables. 


Programme d'un travail en cours d'exécution sous les auspices de 
l'Astronomische Gesellschaft et qui a pour objet une refonte complète 
du dernier catalogue de Chandler. MM. Dunér, Müller, Oudemans, Hart- 
wig, chargés de l'exécution, se proposent d’exclure les variables dou- 
teuses et de publier un commentaire étendu. Des sections spéciales 
seront consacrées aux étoiles nouvelles et à celles qui sont englobées dans 
des amas (p. 345). 


Gore (J.-E.). — Le mouvement propre de Sirius. 


L’astronome persan Al Sufi, écrivant au x° siècle, se fait l’écho d’une 
tradition d'après laquelle l'étoile Sirius aurait occupé autrefois une posi- 
tion assez éloignée de celle où nous la voyons maintenant, et située au 
nord de la Voie Lactée. Cette tradition peut se concilier avec le mouve- 
ment propre actuel, à condition qu'on en fasse remonter l'origine a 
60000 ans au moins (p. 391). 


Gore (J.-E.). — La variation séculaire de la lumière des étoiles. 


L'Ouvrage de Al Sufi permet aussi de dresser une liste d'étoiles qui 
ont varié d'éclat, quelques-unes d'une façon tout à fait manifeste, 
comme 7 Centaure, o Persée, Gémeaux. L'omission de x Taureau dans 
les descriptions de Ptolémée ct d’Al Sufi est également digne d’atten- 
tion (p. 408). 


B. Soleil. 


, 


Rapport sur l'éclipse totale du Soleil du 22 janvier 1898, observée 
a Jeur (Inde Occidentale) (p. 67). 
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C. Planètes et satellites. 


L'éclipse lunaire récente (11 avril 1903.) 


Lettres de MM. W.-F. Denning et T.-W. Bachhouse (p. 211). 


Cowell (P.-H.). — Suggestions pour les Tables de la Lune. 


Le calcul des inégalités les plus fortes pourrait être facilité par la cons- 
truction de Tables auxiliaires qui donneraient la valeur d’un terme 
périodique pour des valeurs de l'argument en progression arithmétique. 
Cet artifice rendrait surtout des services appréciables pour le calcul des 
éphémérides (p. 287). 


Denning (W°.-F.). — Les marques sur Saturne. 


Deux mois d'observation environ ont donné à M. Denning une durée 
de rotation de 10"38" inconciliable avec la valeur adoptée depuis les 
recherches du professeur Hall, 10"14"23",8 + 2°,3. If y a licu de penser 
que les taches sont animées de mouvements propres considérables. La 
rotation en 10"38" est confirmée par les observations de MM. L. Brenner 
à l'observatoire Manora et Fauth à Landstuhl (p. 325, 390, 391). 


Cowell (P.-I1.). — Analyse des erreurs des Tables de la Lune. 


La discussion présentée ici porte sur les ascensions droites et sur la 
période 1883-18y8. On a cherché à déterminer par l'expérience les coef- 
ficients des sept principaux termes périodiques qui semblent devoir être 
ajoutés à la théorie de Hansen. Cinq de ces termes, tenant à l’action des 
planètes, ont été signalés par M. Radau, les deux derniers par M. Fill, 
mais l’un au moins de ces termes a une période trop longue pour se 
manifester en seize années (p. 349). 


Maunder (E.-W.). — Une nouvelle Carte de Mars. 


Le volume VI des Mémoires de la British Astronomical Association 
contient un Rapport de M. E.-M. Antoniadi sur les observations de Mars 
pendant l'opposition de 1900-1901. À ce rapport très documenté et très 
judicieux sont jointes plusieurs Cartes dont une (P2. VIII) est remar- 
quable en ce qu'elle exclut délibérément le système de canaux que 
toutes les Cartes publiées depuis 1878 ont figuré avec un aspect de plus 
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Les comètes, leurs queues et la lumière Gegenschein. 


Compte rendu et critique d’un Ouvrage de M. F.-G. Shaw (p. 181, 357). 
Campbell (IV.-W.). — Découverte de la comète a 1896 (p. 293). 


Johnson (Itév. S.-J.). — Bolide vu dans le jour (30 juin 1903) 
(p. 330). 


Denning (W.-F.). — Les météores d'août. 


L'apparition a été à peu près normale. Il a été possible de calculer la 
trajectoire réelle d'un météore émané de la constellation des Poissons 
et observé simultanément à Bridport et à Bristol (p. 361). 


Denning (W.-F.). — L'averse des Léonides en 1903. 


Cet essaim, un peu décevant dans les dernières années, a fait une 
courte mais brillante apparition le 15 novembre, avec une aire de 
radiation de 6° à 7° de diamètre. La plupart des météores ont laissé des 
trainées (p. 458 ). 


E. Instruments, méthodes, constantes astronomiques. 


Hollis (P.-1.). — Le bureau international des Poids et mesures. 


Brève description des comparateurs, balances, appareils Jäderin pour 
la mesure des bases, emploi des acters au nickel (p. 60). 


Miroirs paraboliques. 


Résumé d'un travail du professeur F.-L.-O. Wadsworth, paru dans 
Popular Astronomy, Vol. X, p. 337. Il y est démontré que l'épreuve 
d'un miroir parabolique doit se faire avec une source de lumière placée 
au foyer principal, plutôt qu'au centre de courbure. On peut aussi avec 
avantage se servir d’un bain de mercure (p. 69). 


Problèmes en Astronomie physique. 


Analyse par M. II.-P. Hollis d'un attachant Ouvrage de Miss Agnes 
Clerke (p. 170). 
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vivement l'air pour prévenir la formation de couches de densité diffé- 
rente. La seconde méthode a été appliquée par le professeur Langley 
aux observations du Soleil, avec un succès marqué (p. 249). 


Bellamy (F.-A.). — Sur les aurores. 


Analyse d’un important Ouvrage posthume de Sophus Tromholt, for- 
mant un Catalogue de 12000 aurores boréales observées en Norvège 
de 1594 à 1878. M. Schuster, à qui est due la publication, s'est attaché 
à mettre ces matériaux sous la forme la mieux appropriée à la discussion. 
Les nombres les plus forts se présentent aux équinoxes, mais ces maxima 
sont peut-être apparents, car il est clair que les longs jours d'été mettent 
obstacle à la visibilité des aurores (p. 252). 


Radiation à travers une atmosphère brumeuse. 


L’explication habituelle du renversement des raies d'absorption dans 
le spectre d’une masse gazeuse incandescente suppose les couches super- 
ficielles plus chaudes que les couches profondes, ce qui n’est guère vrai- 
semblable. Le professeur Schuster suggère une autre explication, fondée 
sur la diffusion de la lumière par les particules de vapeur. Ce travail doit 
faire l'objet d’une publication plus étendue dans l’Astrophysical 
Journal (p. 379). 


‘ash (W.-C.). — La chute de pluie à Greenwich de 1841 à 1902. 


Le diagramme donné accuse pour les deux dernières périodes décen- 
nales une uniformité plus grande que pour les quatre précédentes, la 
différence des années sèches aux années humides étant moins marquée. 
L'influence de la période des taches solaires ne se manifeste pas (p. 414). 


G. Histoire, biographie. 
Lynn (W.-T.). — Le puits de Flamsteed (p. 102, 138, 179). 
Monch (W.-H.-S.). — Liéclipse de 364 av. J.-C. (p. 104). 
Nash ( W.-C.). — James Glaisher (p. 129). 


Lynn (W.-7.). — L'éclipse d'Alexandre (p. 140). 
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Lynn (W.-T.). — ll y a cent ans (p. 144). 


Lynn (W.-T.). — J.-N. Delisle (p. 155). 


Lynn (W.-T.). — Simon Marius et les satellites de Jupiter 
(p. 294, 389). 


Lynn (W.-T.). — Joseph Harris (p. 290). 
Turner (Professeur /2.-11.). — A.-A. Common (p. 304). 


Sampson (Professeur A.). — La théorie de l’Univers, de Thomas 


Wright (p. 313). 


Lynn (W.-T.). — L'Astronomie d’Enfield (p. 356). 


Johnson (S.-J.). — L’Astronomie dans les récits de voyages 
(p. 386). 


Lynn (WV.-T.). — La famille de Horrebow (p. 420). 
Lynn (W.-T.). — Une comète ancienne supposée (p. 422). 
Lynn (W.-T.). — Le second président de la Société astronomique 


(p. 462). 
P. P. 
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